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OZET

BOLGESEL AMATOR LIGI FUTBOLCULARINDA MAKSIMAL AEROBIK
HizZ, MAKSIMAL SPRINT HiZi, ANAEROBIK HiZ REZERVI VE TEKARLI
SPRINT ILISKISININ INCELENMESI

Kirikkale Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Hareket ve Antrenman Bilimleri Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Gékhan DELICEOGLU

Haziran 2022, 87 sayfa

Futbolda dayaniklilik, siirat ve ani yon degistirmelere yonelik testler
sporcularin miisabaka performanslar1 hakkindaki 6ngdriide bulunmaya destek verdigi
bilinmektedir. Arastrmanm amaci elde edilen Maksimum Aerobik Hiz (MAH),
Maksimal Sprint Hizi (MSH) ve Anerobik Hiz Rezervi (AHR) ile Tekrarh Sprint (TS)
arasindaki iligkinin belirlenmesi olusturmaktadir. Calismaya goniillii olarak
(Xyas=26,82+5,55 yil, Xboyuzunlugu=181,00+6,35 cm, Xva=76,69+£5,21 kg) 23
erkek BAL futbolcular1 katildi. Bolgesel Amatoér Lig (BAL) futbolcularina 30-15
intermittent fitness testi (IFT) ve 6x40 metrelik tekrarli sprint testleri uygulandi. Sprint
testinden en diisiik siire ile maksimal sprint hiz1 (MSH), 30-15 IFT ile maksimum
aerobik hiz (MAH) ve MSH ile AHR arasindaki farka bakarak anaerobik hiz rezervleri
(AHR) elde edildi. 6x40 m. TS sirasinda tekrarlar arasi dinlenme pasif ve 30 saniye
olarak uygulandi. Verilerin analizinde 25.0 SPSS paket programi kullanildi
Parametreler arasindaki iligki i¢in lineer regresyon analizi kullanildi. Anlamlilik
derecesi ise p<0.05 olarak kabul edildi. Bu calismadan elde edilen bulgulara gore, ilk
4 sprint degerleri, AHR (0,66 ile 0,47 aras1) ve MAH (0,77 ile 0,71) ile orta diizeyde
iliski goriilmektedir. Tekrarli sprintin ilk 5 sprint degerleri ile MSH (0,98 ile 0,74)
arasinda yiiksek diizeyde iligki belirlenmistir. Geri kalan sprint degerleri ile diisiik
diizeyde iligkiler goriilmektedir. Biitiin tekrarli sprint degerleri ile MAH, MSH ve
AHR arasindaki iliski incelendiginde ise AHR (R=,743, R2=,552), MAH (R=,797,
R2=,636) ve MSH (R=,999, R2=,997) arasindaki yiiksek diizeyde iliski oldugu
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, tekrarli sprintler, futbolcularin dayaniklilik ol¢timleri
kapsaminda alman AHR, MAH ve MSH’nin yordanmasm da etkin oldugu
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: MAH, MSH, AHR, Tekrarli Sprint, Futbol



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP OF MAXIMAL AEROBIC SPEED,
MAXIMAL SPRINT SPEED, ANAEROBIC SPEED RESERVE AND REPEATED
SPRINT IN REGIONAL AMATEUR LEAGUE FOOTBALL PLAYERS

Kirikkale University
Graduate School of Health Sciences
Department of Movement and Training Sciences, Master's Thesis
Supervisor: Assoc. Doc. Dr. Gokhan DELICEOGLU

June 2022, 87 pages

In football, tests for endurance, speed and sudden change of direction are
known to support athletes in predicting competition performance. The aim of the
research is to determine the relationship between MAS, MSS and ASR and repeated
sprint. 23 male BAL players participated voluntarily (Xage=26,82+5,55years,
Xheight=181,00+6,35 cm, Xweight=76,69+5,21 Kkg). Regional Amateur League
(RAL) players were given 30-15 intermittent fitness tests (IFT) and 6x40 meters of
repeated sprint tests. The sprint test achieved maximum sprint speed (MSS) with the
lowest duration, maximal aerobic speed (MAS) with 30-15 IFT, and anaerobic speed
reserves (ASR) by looking at the difference between MAS and MSS. During the 6x40
m. repeated sprint, the rest between repetitions was passive and applied in 30 seconds.
25.0 SPSS package program was used in the analysis of the data. Linear regression
analysis was used for the relationship between parameters. The degree of signability
was considered p<0.05. According to the findings of this study, the top 4 sprint values,
ASR (0,66 to 0,47) and MAS (0,77 to 0,71) are moderately correlated. The top 5 sprint
values of the repeat sprint and mss (0,98 to 0,74) were highly correlated. Low-level
relationships are seen with the remaining sprint values. When the relationship between
MAS, MSS and ASR is examined with all repeated sprint values, it is determined that
there is a high level of relationship between ASR (R=,743, R2=,552), MAS (R=,797,
R2=,636) and MSS (R=,999, R2=,997). As a result, repeated sprints can be said to be
effective in fatigue of ASR, MAS and MSS, which are taken as part of the endurance
measurements of soccer players.

Keywords: MAS, MSS, ASR, Repeated Sprint, Soccer
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1. GIRIS
1.1. Futbol

Futbol diinya genelinde erkekler, kadinlar, cocuklar ve yetiskinler gibi ¢ok genis
kitlelerin farkli seviyelerde oynadig1 ve kuvvet, gii¢, dayaniklilik ve hiz gibi temel
atletik becerilerin timlnu barindiran futbolcularin rakiplerine oranla avantaj sagladigi
bir spor dalidir (Stelen, Chamari, Castagna, & Wisleff, 2005). Bir futbol maginin
stiresi (90 dk) gz Oniine alindiginda genellikle baskin enerji sistemi aerobik agirlikl
diistiniilse bile oyunun belirleyici anlar1 anaerobik aktivitelerden olusmaktadir (Jemni,
Prince, & Baker, 2018). Bir futbol mag1 boyunca oyuncular 10-13 km civarinda mesafe
kat ettigi ve bu mesafelerin futbolcularin yarisma seviyelerine ve pozisyonlarina gore
7—17 km arasinda degistigi bildirilmistir (Gregson, Drust, Atkinson, & Salvo, 2010;
Smaros, 1980). Profesyonellerin amator ve alt ligde yer alan futbolculara gore daha
fazla; orta saha oyuncularmin da diger pozisyonlarda oynayan oyunculara gore daha
fazla mesafe kat ettigi raporlanmistir (Matt Spencer, David Bishop, Brian Dawson, &

Carmel Goodman, 2005; Varley, Gabbett, & Aughey, 2014).

Futbolcularin kat ettigi bu mesafelerin blyik bir béluminin yiriime ve disiik siddetli
kosulardan 200-400 metrelik bir boliimiiniin sprintlerden olustugu raporlanmistir
(Lockie et al., 2020; Malone, Solan, & Collins, 2017). Dolayistyla hem kisa siireli
siddetli hareketleri ardindan hizli bir geri toparlanmanin olusmasi i¢in hem de mag
boyunca slrdiiriilen eforun gerektirdigi oksijen talebini karsilamak igin aerobik
kapasitenin yliksek olmas1 6nem arz etmektedir. Ayrica bir futbol maginin, anaerobik
esik noktasina yakin bir egzersiz siddetine sahip oldugu yapilan calismalarda ortaya
konmustur (Streyer, Hansen, & Klausen, 2004; Torrefio et al., 2016) . Futbol mac1
sirasindaki metabolik yiikii veya enerji talebini tahmin etmek ve gruplar arasinda
karsilastirmak i¢in kalp atim hizinin yani sira laktik asit konsantrasyonu ve algilanan

zorluk derecesi gibi 6lgme araglar1 da kullanilmaktadir (A. Aslan et al., 2012) .

Futbolun oyun yapist son 10 yilda daha dinamik ve daha hizli bir oyun tarzina
doniistiigli belirtilmektedir. Oyun yapisindaki bu degisim oyuncu profillerinde



birtakim fiziksel ve fizyolojik gelisimi zorunlu hale getirdi (Wallace & Norton, 2014).
Futbolcular basarili olmak i¢in, daha hizli kosma ve daha az dinlenme gibi metabolik
talepleri karsilamali ve bu becerileri yon degistirme, durma ve tekrar etme gibi ilave
beceriler ile kombine etmek zorundadir (Haugen, Tennessen, Hisdal, & Seiler, 2014).
Bu nedenle, futbolda ayni1 anda bir¢ok performans faktoriinii gelistirdigi diisiiniilen
birgok antrenman ve test yontemi gelistirilmistir. Bu testlerden dogrusal sprintler, yon
degistirmeli sprintler ve tekrarli sprintler en c¢ok tercih edilen ydntemleri

olusturmaktadir.

Giincel caligmalara futbolcularin performansini degerlendirmek icin siirat becerisinin
temel bilesenlerden bir tanesi oldugu, ancak tek basma futbol performansimni
degerlendirmek i¢in yeterli olmadig1 belirtilmektedir (Lopes-Silva, da Silva Santos,
Abbiss, & Franchini, 2019). Dogrusal sprintlerin tekrarli uygulanmas: ya da yon
degistirme veya ceviklik becerileri ile kombine edilmesinin futbola uygun hareket
Kinematiginin karsilanmasi ag¢isindan daha tutarh oldugu vurgulanmaktadir (Salleh et

al., 2018).

Son yillarda futbol antrenman planlarmn olusturulmasinda sporcularin bireysel
maksimal aerobik hiz limitlerin kullanilmas1 olduk¢a yaygin hale gelmistir.
Maksimum aerobik hiz (MAH) maksimum oksijen alimmin meydana geldigi en diisiik
calisma hizi (vVO2Max) olarak tanimlanabilir ve aerobik kapasiteyi ve calisma
performansmin gereksinimlerini degerlendirmek icin bir ara¢ olarak tasarlanmistir.
Ornegin, bir sporcu V02max'ine ulasmis olsa bile kosmaya devam edebildiginden ve
hatta daha bile hizl1 kosabildiginden, MAH bir sporcunun V02max'ine ulasacagi ‘en
yavas’ hiz olarak tanimlanmaktadir (Bosquet, Léger, & Legros, 2002). Dolayistyla
MAH performanst 6lgmek, antrenman programi ve antrenman yiiklerini takip etmek
icin yararl bir aractir. Bir sporcunun aerobik giiciinii gelistirmek i¢in en etkili ve
zaman odakli yontemleri bulmak biiyilkk dnem tasir ve MAH tabanli antrenman
programi bu tiir iyilestirmeleri kolaylastirabilir (J. F. da Silva, Guglielmo, & Bishop,
2010). Bununla birlikte, antrendr iin ¢esitli testler kullanirken kiitle 6l¢liimii ile ilgili

komplikasyonlar1 tam olarak anlamasi 6nemlidir.



1.2. Futbolun Fizyolojik Talepleri

Maglarda futbolun dogasi geregi yapisinin daha dinamik hale gelmesi ve maglarin
onceki yillara gore daha kisa siirede (3-4 giin) oynanmasi, oyuncularin fizyolojik
taleplerini artirmistir (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006; Nikolaidis, Dellal, Torres-
Luque, & Ingebrigtsen, 2015; Owen et al., 2018). Bir oyuncu sezon siiresince ortalama
38-40 haftalik ve haftada 1-2 maglik bir periyotta yiiklenme-dinlenme déngusu
icindedir. Bu periyotlama diinyanin diger tilkelerinde oldugu gibi bizim Glkemiz iginde
s0z konusudur (Romagnoli et al., 2016; Taylor & Bachman, 1999).

Bunlarin yan1 sira miisabaka igerisinde yiiksek yogunluklu ve diisiik yogunluklu kosu
tempolarina ilave, dinlenme dongiileri icerisinde sigrama, topa vurma, yon degistirme
ve ani yavaglamalar gibi aksiyonlarin yapildig1 bilesik bir dongiiden bahsedilmektedir
(Di Salvo et al., 2010; Malone et al., 2017). Futbolcularda gii¢, hiz, koordinasyongibi
performans faktorlerini azaltmanin yani sira, asit-baz dengesinin (pH) bozulmasi,
lezyonlar gibi ma¢ ve antrenmanlarin metabolik etkileri, membran gecirgenligini ve
sarkomer yapisini degistirmekte, endokrin seviyesini yiikseltmekte, inflamasyon
belirtegleri ve azalmis kas fonksiyonu incelenmistir (D1 Salvo et al., 2010; Nédélec et

al., 2012; Windt, Ekstrand, Khan, McCall, & Zumbo, 2018).

Futbolcularin gii¢, sicrama, dayaniklilik ve hiz gibi sporun tiim temel becerilerinden
faydalandiklar1 spor bransina futbol denir. Maksimal kuvveti, sinir-kas dizenin bir
defada tiretebilecegi en yliksek kuvvettir; Gii¢ ise belirli bir zaman biriminde yapilan
is miktarmi ifade eder ve futbolcularin Ozellikle alt ekstremitelerde bu 6zellikleri
gelistirmesi i¢in temel fiziksel gereksinim olarak kabul edilir (Gielen & Hambrecht,
2001). Yapilan incelemelerde kuvvet/gli¢ testleri ile hiz, sigrama, hizlanma ve
maksimum hizlanma arasinda anlamli iliskiler oldugunu bulunmustur (Barnes, Archer,
Hogg, Bush, & Bradley, 2014; J. Silva et al., 2018)

Oyuncularin hizlanma, yavaslama, donme ya da yon degistirme gibi aksiyonlarin
hamstring kas gruplarinimn yiiksek siddetli eksantrik kasilmalarmi gerektirir. Bunun
yaninda topa vurmak igin gerek duyulan aksiyon diizeninin biyomekanik arastirmalar1
eksantrik ve konsantrik kasilmalar arasindaki hizli gecislerde diz fleksor kas gruplari,
diz ekstansor ve kalca fleksor kas gruplarinda onemli eksantrik ikazlara neden
oldugunu ortaya koymaktadir (Clarkson & Sayers, 1999; Friden & Lieber, 2001). Ayni1

bi¢imde, sprint esnasinda siddetli kalga fleksiyonu ve diz ekstansiyonunun birbirini



izleyerek uygulama yapilmasi hamstring kas gruplarinin uzamasina neden olan bir
stres olusturdugunu goz Oniine sermektedir (Bangsbo, laia, & Krustrup, 2007).
Futbolun basat hareketleri iistiinde gercgeklestirilen bu biyomekanik aragtirmalarin
sprintler esnasindaki yumusak doku deformasyonlarmin ve yaralanma riskinin fazla
olmasinin en beklenilen agiklamasi olarak kabul gormektedir (Romagnoli et al., 2016;
Windt et al., 2018).

Mevcut caligmalarda siirat becerisi, oyuncularin performansimi degerlendirmek ic¢in
temel faktorlerden biri olmakla birlikte, tek basma futbol performansini
degerlendirmek icin yeterli olmamaktadir (Ingebrigtsen, Dalen, Hjelde, Drust, &
Wislgff, 2015; Lopes-Silva et al., 2019). Tek bir sprint gergeklestirilirken zaman daha
¢ok atletizm i¢in On sart olan hizlanma ve maksimum hiz gibi becerilerin 6l¢tilmesi
mumkin olmaktadir (Bangsbo et al., 2007; Lopez-Fernandez et al., 2019). Bu nedenle,
dogrusal sprintlerin tekrarl bir sekilde uygulanmasmin yon degistirme veya c¢eviklik
becerileri ile kombinasyonlarmin futbola uygun dogru hareket kaliplarmi takip
etmesinin daha yerinde oldugu vurgulanmalidir (Gregson et al., 2010; V. G. d. Silva
et al., 2018).Y06n degistirme, ceviklik veya top stirme gibi becerileri iceren testler, topa
sahip olma, yavaslama, ani duruslar, yon degistirme, viicudun agirlik merkezini
korurken farkli eksenlerde hareket etme gibi teknik becerileri degerlendirmek igin
gecerli yontemler olarak kabul edilmektedir. Ote yandan, enerji metabolizmasina ve
fizyolojik tepkilere uyumu degerlendirmek veya gelistirmek i¢in tekrarlanan sprint
uygulamalar1 siklikla tercih edilir (Girard, Mendez-Villanueva, & Bishop, 2011;
Lopes-Silva et al., 2019; Tortu, 2022).

Futbolcular iizerinde yapilan ¢alismalarda sprint i¢in belirlenen surat Kriterlerinin
genis bir yelpazede degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (Sweeting, Cormack,
Morgan, & Aughey, 2017). Ornegin, elit atletler iizerinde yapilan gesitli calismalarda
sprint kriteri >25.2 km/s olarak tanimlanmustir (Di Salvo et al., 2010; Di Salvo,
Gregson, Atkinson, Tordoff, & Drust, 2009; Gregson et al., 2010; Varley et al., 2014).
Cin Stiper Ligi'ni analiz eden bir ¢alismada sprint kriteri > 25.1 km/s olarak
degerlendirildi (Yang, Leicht, Lago, & Gomez, 2018). Ispanya ve Ingiltere liglerini
analiz eden bir ¢aligmada ve UEFA Avrupa ligini analiz eden bir baska caliymada
sprint kriteri >24 km/s olarak tanimland1 (Marcin Andrzejewski, Chmura, Pluta, &
Konarski, 2015; Dellal et al., 2011). Irlanda ligini analiz eden bir ¢alismada, sprint
Kriteri >22 km/s olarak tanimland1 (Malone et al., 2017), UEFA Sampiyonlar Ligi



maglarini analiz eden bir ¢calismada ve Brezilyali futbolcular iizerinde yapilan baska
bir ¢aligmada sprint kriteri >20 km/s olarak tanimlanmistir (Windt et al., 2018).
Dolayisiyla ¢aligmalarda belirlenen hiz kriterlerine bagli olarak bildirilen mesafe veya

sprint sayisinin degisebilecegi gorulmektedir.

Yapilan caligsmalarda sprint 6zelliklerinin statii, konum, yas, antrenman durumu,
pozisyon ve hiz kriterleri gibi bir¢ok faktore bagl olarak degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir (Marcin Andrzejewski et al., 2015; Caetano et al., 2015; Ingebrigtsen et al.,
2015; Sweeting et al., 2017). Fakat genis bir Olcekte degerlendirme yapildiginda
bireysel olmayan branglarda c¢ogunlukla 60 saniyeden daha diisiik dinlenimler
icerisinde, 10 saniyeden daha diisiik sprint calismalarinin gerceklestirildigi rapor
edilmistir (Girard et al., 2011; Turner & Stewart, 2013). Ma¢ analizi teknikleri
kullanilarak oyuncularin hareket profilleri bulunduklar1 yere, oynadiklar1 seviyeye
veya katildiklar1 organizasyona gore karsilastirilabilir (D1 Salvo et al, 20009;
Ingebrigtsen et al., 2015; Jones et al., 2013).

2002-2006 yillar1 arasinda UEFA Sampiyonlar Ligi ve UEFA Kupasi maglarma
katilan futbolcularin hareket profillerinin analiz edildigi bir ¢alismada, oyuncularin
pozisyonuna bagli olarak toplam sprint sayisinin 17-36 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Di Salvo et al, 2009). UEFA Sampiyonlar Ligi miisabakalarmin
analizlerinin yapildig1 farkl calismalarda oyun i¢indeki total sprint mesafesi 340 =40
m olarak tespit edilmistir (Windt et al., 2018). UEFA Avrupa liginde bulunan 147
oyuncunun 10 resmi miisabakasinin incelendigi farkli arastirmadaysa total sprint
mesafesi 237 = 123 m olarak hesap edilmistir (Marcin Andrzejewski et al., 2015).
Bildirilen bu mesafelerin sprint hizi kriterleri, futbolcularin rekabet diizeyi veya
oynadiklar1 pozisyon gibi degiskenlerden etkilendigi bildirilse de, kostugu toplam

sprint mesafeleri 200 ila 400 m arasindadir.

Irlanda liginde bulunan 3 kuliibiin 3 sezon siiresince biitiin miisabakalarmmn (250 mag)
incelendigi bir arasgtrmada miisabaka basma sprint sayilarmmn futbolcularin gérev
yaptig1 pozisyonlara gore 35-56 arasinda degistigi; sprint mesafesinin ise 352-532 m
arasinda oldugu ortaya konulmustur (Malone et al., 2017). Cin Siiper Ligi'ni analiz
eden bir ¢aliymada toplam sprint mesafesinin 199-218 m oldugu sdylenmistir (Yang
et al., 2018). Norveg ligindeki bir takim iizerinde yapilan bir ¢alismada, ortalama
toplam sprint mesafesi 123-294 m; Sprint sayisinin 16.6 oldugu sdyleniyor

(Ingebrigtsen et al., 2015). Avusturya futbolunu analiz eden baska bir ¢calismada, bir



futbol magc1 sirasinda ortalama toplam sprint mesafesi 328 m; Ortalama sprint sayisinin
22 oldugu soyleniyor. Ayrica oyundaki yogun aktiviteler arasindaki dinlenme

stirelerinin %45'inin 30 saniye veya daha az oldugu bildiriliyor (Varley et al., 2014).

1.3. Yiiksek Siddette Aralikhh Antrenman (YSAA)

Son yillarda, beden kompozisyonu, aerobik yeterlilik, fiziksel ve motor gelisim, vakit
bakimindan etkileri ve bunun yani sira hayat standartlariyla girift olarak ortaya ¢ikan
saglik problemlerinin éniine gegmesinden dolay1 gtinden giine, bir popularite elde eden
yiiksek siddetli aralikli antrenman (Y SAA)-[High-Intensity Interval Training (HIIT)]-
en 1yi sekilde fayda saglanan antrenman programi olarak fark edilmeye baslanmistir
(V. G.d. Silvaetal., 2018; Smaros, 1980). Son 20 yilda dikkatleri Gizerine ¢ceken HIIT,
orta siddetli yliklenme programlarina oranla hatir1 sayilir bir bicimde etkili oldugu
tespit edilmis, giivenilirligi, kullanishilig1 ve giiclii istirak¢ileri olan bir aktivite olarak
goriilmiistiir (Matt Spencer et al., 2005; Stelen et al., 2005; Strayer et al., 2004).
YSAA, giiclii bir akut cevapla kisa istirahat araliklar1 olan (1-4 dk ), yuksek
yogunlukta maksimal kalp atim hizinin (KAHmaks) %75’inin de iizerinde, maksimum
eforu %80-95 araliginda ve yiiklenme igeriginin azaltilarak, yiiklenmenin artirildigi
zaman olarak kisa ve aralikli galismalar1 kapsayan bir antrenman metodudur (V. G. d.
Silva et al., 2018; Matt Spencer et al., 2005; Stglen et al., 2005; Strayer et al., 2004;
Torrefio et al., 2016; Varley et al., 2014). Kaliplasmis anlamda, bir YSAA siiresi
toplamda <20 dk’dir (Stelen et al., 2005; Strayer et al., 2004). Siirekli yliklenmelerin
tersine sadece toplam zaman ve yiiklenme siddetini i¢ine alan YSAA; yiiksek
yiiklenme siddeti, optimal yiiklenme siiresi, dinlenme tiirii, dinlenme siiresi ve toplam
egzersiz slresi (ya da tekrarlarin sayisi) olarak 5 basat bilesenden meydana
gelmektedir (V. G. d. Silva et al,, 2018). YSAA; Peter Coe, tabata, gibala, timmon,
dairesel antrenman ve “insanity” gibi yiikklenme metotlarindan meydana gelirken,
diger yiksek siddetli yiklenme metotlariyla da kombine edilebilir (Varley et al., 2014;
Wadley & Le Rossignol, 1998).

1.3.1. HIIT Antrenman Yodntemleri

Yiiksek siddetli aralikli antrenmanilar (YSAA), orta yogunluklu aerobik
egzersizlerden farkli olarak, pasif veya diisiik yogunluklu dinlenme periyotlarini

kapsayan yogun egzersiz donemlerinden olugsmaktadir. Tipik bir aralikli yiiklenme,



maksimal kalp atim hizinin %80-95°1 ile 15 sn. ile 4 dk. arasinda olmaktadir. Dinlenme
araliklari ise pasif ya da maksimum kalp atim hizinin %401 ile uygulanir ve yiklenme
aralig1 ile benzer zamanl ya da daha uzun zamanl periyotlardan meydana gelir. Bu
yuklenme/dinlenme donguisu 6-10 defa tekrarlanir. Bu yiizden bir antrenman stiresi 10
dk. ile 40 dk. araliginda olabilmektedir. Belirlenecek olan yiiklenme/dinlenme

stirelerine bagli olarak bu egilim daha da arttirilabilir (Roy, 2013).

YSAA sporcular icin Onemli antrenman metotlar1 igerisindedir ve sporcularin
fizyolojik uyumlarina katkilar1 arastirmalarla destek bulmustur. Daha ¢ok arastirmaya
gereksinim hissedilse de sedanter gruplarda da glvenli bir sekilde uygulanabilecegine
zemin hazirlayan arastirmalar vardir (Arena, Myers, Forman, Lavie, & Guazzi, 2013;
Roy, 2013). ingilizce karsiigi olan High Intensity Interval Training teriminin

kisaltmasi, HIIT olarak uluslararasi platformlarda dile getirilmektedir.

YSAA, bir oyuncunun genel aerobik kondisyon diizeyini sprint giliclinii ve
performansim olumsuz etkilemeden gelistirmek icin etkili bir yontem olarak kabul
edilir (Bravo et al., 2008). YSAA oyuncular iizerinde 6nemli kazanimlar elde ettigi;
VO2max'larini, toparlanma stirelerini, kat edilen mesafeleri ve sprintlerin
tekrarlanabilirligini arttirdigi kabul edilmektedir(Iaia, Ermanno, & Bangsbo, 2009;
Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, & Bangsbo, 2005). Yuksek aerobik kabiliyete sahip
oyuncularm miisabaka esnasinda daha fazla kosu mesafesine sahip olduklar1 yapilan
calismada yer tutmaktadir. Helgerud ve digerleri (Helgerud, Engen, Wisloft, & Hoff,
2001) ise, YSAA futbolla ilgili dnemli performans parametrelerini, 6zellikle VO2max
seviyelerini gelistirdigini belirtiyor. Miisabaka sezonu boyunca dilizenli takim
programina ek olarak, 10 haftalilk YSAA programinin bir oyuncunun aerobik
kapasitesini artirdig1 ve boylece genel takim performansini 6nemli dl¢ilide iyilestirdigi
bildirilmektedir (Grégory Dupont, Akakpo, & Berthoin, 2004). Aerobik
metabolizmanin performansa katkisinin, tekrarlayan YSAA ile pozitif olarak arttigi
bildirilmistir. Futbolda kullanilan anaerobik antrenmana ek olarak YSAA dayaniklilik
performansii arttirdigi ve dolayisiyla gelisim i¢in mesafe kat edildigi kabul
edilmektedir (Howard & Stavrianeas, 2017). Ek olarak, YSAA antrenmanlarin
futbolcularm kosu yorgunluguyla miicadele ettigini, sprint performansini artirdigini ve
bunlara kisa dinlenme siirelerinin neden oldugu bildirilmistir (Hoff, Wisleff, Engen,

Kemi, & Helgerud, 2002).



YSAA, sprint giicii ve performans: iizerinde olumsuz etkiler olmaksizin aerobik
kondisyonu gelistirmek i¢in iyi bir antrenman yontemi olarak kabul edilir. YSAA,
futbola 6zgii acrobik ve dayanikliligi gelistirirken; Futbolda basariyi etkileyen 6nemli
parametreler olan giic, hiz ve tekrarlaNan sprint performansinda da etkilidir
(Belegisanin, 2017). Sonug olarak, YSAA, en 6nemli hedeflerinden biri maksimum ve
yiiksek yogunluklu egzersiz yapabilme yeteneginizi gelistirmektir. YSAA nin degisik
diizeylerdeki futbolcularin daha kisa zaman diliminde birtakim performans

parametrelerini gelistirmek i¢in uygun bir metot olduguna inanilmaktadir.

YSAA, kalp atim hizinin %75'inden daha ¢ok, maksimal ¢abanin %80-95 araliginda
egzersiz iceriginin azaltilarak yogunlugun yiikseltildigi kisa zamanli ve aralikh
egzersizleri kapsayan kuvvetli bir akut cevapla kisa dinlenim dénemlemeleri olan bir
metottur (Akgiil, Glirses, Karabiyik, & Mitat, 2016; Azuma & Matsumoto, 2016;
Campbell, Coulter, & Paul, 2018; Carl et al., 2017; Cassidy, Thoma, Houghton, &
Trenell, 2017; Martinez-Lopez, De La Torre-Cruz, Sudrez-Manzano, & Ruiz-Ariza,
2018; Wewege, Van Den Berg, Ward, & Keech, 2017). Olagan ve normal bir YSAA
egzersizi 20 dakikanin altindadir (Campbell et al., 2018; Cassidy et al., 2017). Strekli
antrenmanlarin aksi olarak sadece total zaman ve ylklenme siddetini kapsayan YSAA;
yuksek ylklenme siddeti, optimal yiklenme siresi, dinlenme tdir, dinlenme slresi ve
toplam egzersiz stiresi (ya da tekrarlarin sayisi) olarak 5 ana bilesenden olugmaktadir
(Azuma & Matsumoto, 2016). YSAA; Peter Coe, tabata, gibala, timmon, dairesel
antrenman ve “insanity” gibi antrenman protokollerinden olusmakta olup, diger
yiiksek yogunluklu egzersiz modiilleriyle de birlikte uygulanabilir (Altinkok, 2015;
Azuma & Matsumoto, 2016).

Giiniimiize yakin zamanlarda, YSAA'nin, orta yogunlukta siirekli antrenmandan daha
ekonomik ve etkili bir zaman kullanimi ile daha eglenceli ve zevkli oldugu kanisina
varilmig; aerobik metabolizma nedeniyle, aerobik adaptasyon, kisa siirede maksimum
etkiyi elde etmek i¢in kardiyovaskiiler uygunluk ve fiziksel aktivite uygulamalar1 gibi
fitness bilesenlerinin gelistirilmesi igin etkili ve uygun bir yontem olarak kabul
edilmistir (Abdelkader, 2017; Campbell et al., 2018; Martinez-LOpez et al., 2018;
Wewege et al., 2017).



1.4. Anaerobik Hiz Rezervi (AHR)

Futbolcunun anaerobik hiz rezervi (AHR) i¢in Anaerobik Hiz Rezervinin
Degerlendirilmesi; maksimum sprint hizi (MSH) ve vVO2max arasindaki farktir,
Sekil 1, antrendrler ve bilim adamlar1 tarafindan antrenman programlanmasinda

genellikle tam olarak dikkate alinmaz.

Antrendrler dolayli olarak bu kavrami yillarca ¢aligma aralig1 yogunlugunu belirlemek
icin kullanmiglardir, bilimsel temeli ancak on yil 6nce, Billat ve arkadaslarmin
(Blondel, Berthoin, Billat, & Lensel, 2001) vVO2max'in iizerindeki yogunluklarda
tikkenme zamaninin AHR veya MSH ile vVO2max'tan daha 1yi iligkili oldugunu
gOstermesiyle ortaya ¢ikmustir.

Bundle ve ark. (Bundle, Hoyt, & Weyand, 2003; Weyand, Lin, & Bundle, 2006)
deneysel bir tahmin modeli olarak kullanilan AHR oraninin birkag¢ saniye ile birkag
dakika arasinda siiren tiim gabalar sirasinda performansi belirleyebilecegini gosterdi.
Bu calismalarda siirekli egzersiz kullanilmis olsa da, AHR sadece son zamanlarda

tekrarlanan sprint performansiyla ilgili olarak diisiiniilmiistiir (Buchheit, 2012;

Mendez-Villanueva, Hamer, & Bishop, 2008).

Pratikte, benzer bir vVO2max'a ragmen, iki sporcu agik¢a farkli MSH yetenegi
sergileyebilir [Sekil 1.1 (Buchheit, 2010)].
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Sekil 1.1. Maksimum Sprint Hizi1 (MSH) ve vVO2max Arasindaki Fark



Bir HIIT seansi sirasinda, genellikle sahada uygulandigi gibi benzer bir vVO2max
yiizdesinde egzersiz yaparlarsa (6rn. sirayla, farkli bir egzersiz toleransi(Buchheit,
2010). Bu nedenle, supramaksimal HIIT sirasinda antrenman yogunlugunu
bireysellestirmek i¢in vVO2max'a ek olarak MSH (ve AHR) Ol¢iimiiniin de dikkate
alinmas1 gerektigi goriilmektedir (Blondel et al., 2001; Buchheit, 2010).

1.5. 30-15 Intermittent Fitness Testi

Supramaksimal kosular ve egzersiz yogunlugunu kisisellestirmek icin AHR'yi
kullanirken, vVO2max gelistirilmis bir alternatifi temsil edebilir. Testte, belirli HIIT
seanslar1 sirasinda onemli noktalarin, farkli fizyolojik degiskenlerin genel bir resmini
hala yakalayamiyor. Birgok bransta HIIT, kapali alanda yapilir ve tekrarlanan ¢ok kisa

calisma araliklarini (<45 s) icerir.

Bu, kullanilan AHR oranina ek olarak, HIIT bigimlerine verilen yanitlarda bir bireyin;
(1) Her kisa araligin baslangicinda metabolik hareketsizligine, (6rn. VO2 kinetigi);
(2) Her toparlanma aralig1 sirasinda fizyolojik toparlanma kapasitelerine,

(3) Yon degistirme yetenegine [i¢c mekan HIIT genellikle mekiklerde yapildigindan]
(Buchheit, 2008, 2010).

Bu degiskenleri dikkate almadan HIIT'i programlamak, farkli aerobik ve anaerobik
enerji talepleri olan oturumlarla sonuclanabilir. Bu da antrenman yukinin
standardizasyonunu engeller ve muhtemelen belirli fizyolojik adaptasyonlar1
hedefleme yetenegini smirlar (Buchheit, 2008). vVO2max ve AHR Olglimiine 6zgii
yukarida belirtilen sinirlamalarin {istesinden gelmek icin, aralikli egzersiz ve yon
degisikligi tabanlt HIIT antrenmant i¢in 30—15 Aralikli Uygunluk Testi (30-15 IFT)
gelistirilmistir (Buchheit, 2005; Buchheit, 2008, 2010).

30-15 IFT, KAHmaks ve VO2'yi ortaya ¢ikarmak i¢in tasarlanmistir, ancak ek olarak
AHR, tekrarlanan sprint yetenegi, hizlanma, yavaglama ve yon degistirme
yeteneklerinin Olgtimlerini de saglar (Buchheit, 2008; Martin Buchheit, Hani Al
Haddad, et al., 2009). 30-15 IFT sirasinda ulasilan son hiz olan VIFT, bu nedenle
yukarida bahsedilen yeteneklerin bir triinudir. Baska bir deyisle, 30-15IFT, belirli bir
spora degil, aralikli sporlarda yaygm olarak gerceklestirilen antrenman seanslarina

oldukca spesifiktir (Buchheit, 2010). Farkli Yo-Yo testlerinde ulasilan en yuksek
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hizlar (Bangsbo, laia, & Krustrup, 2008) (6rnegin, Y0-Yo0 Aralikli Toparlama Seviyesi
1 igin vYo0-Y0IR1) ve VIFT muhtemelen benzer fizyolojik gereksinimlere sahipken
(Buchheit & Rabbani, 2014), sadece VIFT antrenman recetesi i¢in dogru bir sekilde

kullanilabilir.

Ornegin, vYo-YoIR1 antrenman recetesi i¢in dogrudan kullanilamaz ¢iinkii VIFT'in
(Buchheit, 2005) aksine, VInc.Test (ve vVO2max) ile iliskisi hiza baglidir (Gregory
Dupont et al., 2010). vYo-YolR1'de kosarken, yavas ve formda olmayan sporcular
AHR'lerinin daha biiyilk bir kismimi kullanirken, daha fit olan sporcular
vVO2max'larmin altinda kosarlar. Son olarak, VIFT'in iyi antrenmanli takim sporu
oyuncularinda yon degistirme ile HIIT'i kisisellestirmek i¢cin VInc.Test'ten daha dogru

oldugu gosterilmistir.

Ayrica VIFT, vWO2max ve Vinc'den 2-5 km/sa (%15-25) daha hizli oldugu i¢in not
edilmelidir. Test (Buchheit, 2005; Buchheit, 2010; Martin Buchheit, Hani AlHaddad,
et al., 2009), programlama sirasinda kullanilan VIFT yizdesini ‘ayarlamak' gereklidir.
HIIT genellikle vWO2max [yani % 100-120 (Billat, 2001a, 2001b),] civarinda
yapilirken, VIFT bu egzersizler i¢in st limiti olusturur (¢cok kisa intervaller ve tam
tekrarli sprint antrenmani harig). Boylece, 30—15IFT, VIFT'in %85 ila %105'i arasinda
degisen yogunluklar etrafinda ongdriilen aralikli sprint siddetini bireysellestirerek
gelismis programlama hassasiyetine izin verir (M Buchheit et al., 2009; Buchheit,
Laursen, Millet, Pactat, & Ahmaidi, 2008; Martin Buchheit, Pierre-Marie Lepretre, et
al., 2009; Mosey, 2009).

1.6. Maksimal Aerobik Hiz

Bir¢ok bireysel ve takim sporu etkinligi, maksimum oksijen alimiyla iligkili hiz veya
giiclin (yani maksimum aerobik hiz/maksimum aerobik giic, MAS/MAGQG) flizerinde
uzun sureli egzersiz gerektirir (Blondel et al., 2001; Bundle & Weyand, 2012). Gegerli
ve glivenilir anaerobik metabolizma Onlemlerinin yoklugunda, bir sporcunun
MAH/MAG" ile maksimum sprint hizt (MSH)/zirve giicli (ZG) arasindaki fark olarak
tanimlanan anaerobik hiz/anaerobik giic rezervi (AHR/AGR) kavrami, sporcu
tolerans1 anlayisimizi bu araliktaki yiiksek hiz/giic ¢abalarma karsi gelistiriyor
(Blondel et al., 2001; Sanders, Heijboer, Akubat, Meijer, & Hesselink, 2017; Sandford,
Laursen, & Buchheit, 2021).
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MAH/MAG iizerindeki hizlarda egzersiz yaparken, atlet profili veya lokomotor
modundan bagimsiz olarak muhtemelen en 6nemli olan sey, daha yaygin olarak
kullanilan yiizde MAH/MAG referansindan ziyade kullanilan AHR/AGR oranidir.
AHR/AGR'nin lokomotor yapisi, yeterince kesfedilmemis sayisiz firsat sunar.
Ozellikle, temel atlet profillerindeki farkliliklarin (&rnegin, lif tipolojisi) farkli "hiz",
"dayaniklilik" veya "hibrit" profiller i¢in antrenman yanitint nasil etkiledigi simdi

ortaya ¢ikiyor (Sandford et al., 2021).

"Uyumsuz" veya "yanit vermeme" durumlarindan ka¢imak i¢in sporcu egitimine bu
tiir bireysellestirilmis bir yaklasim gerekli olabilir. Antrendrler ve uygulayicilar i¢in
bir baslangi¢c noktas1 olarak, hem makro (sporcu profili degiskenligini ve antrenman
modeli se¢imini anlama, 6rnegin, yillik periyodizasyon) hem de mikro seviyelerde
(bireysel antrenmanlarin haftalik giinliik planlamasi, 6rn. kisa ve uzun araliklara kars1
tekrarlanan sprint antrenman1 ve antrenmanlar arasindaki toparlanma siiresi). Daha
spesifik olarak, yiiksek siddetli interval antrenman formatlarinin buna gore lokomotor
profiline gore uyarlanmasi gerektigini savunuyoruz. AHR/AGR i¢in yeni bir
odaklanma ve takdir, sporcularin elit yarismaya hazirhgini en tst diizeye ¢ikarmak igin

antrenmani uygun sekilde kisisellestirmek igin gereklidir (Sandford et al., 2021).

1.7. YSAA ve Anaerobik Hiz Rezervlerine Yonelik Antrenman

Yontemleri

Yiiksek siddetli aralikli egzersiz (YSAE), maksimum laktat kararli durumunun
iizerinde gergeklestirilen ve diisilk yogunlukta veya dinlenmede gerceklestirilen
toparlanma dénemleri ile serpistirilmis ¢oklu ¢abalardan olusur (Buchheit & Laursen,
2013). YSAE'in aralikli dogasi, hem takim hem de bireysel sporlar dahil olmak (izere
cesitli sporlardaki rekabetin gercek taleplerine benzer ve bu nedenle, bu tiir
antrenmanlar genellikle sporcularin miisabakalarin taleplerine gore en iyi sekilde
hazirlanmalar1 icin dahil edilir (Bridge, da Silva Santos, Chaabene, Pieter, &
Franchini, 2014; Chaabene, Hachana, Franchini, Mkaouer, & Chamari, 2012;
Franchini, Del Vecchio, Matsushigue, & Artioli, 2011; Stone & Kilding, 2009).

YSAE'in siirekli egzersize kiyasla ana avantaji, yliksek yogunluklarda tiikkenmeye

kadar gecen siireyi uzatma ve maksimum oksijen tiikketimine (VO2max) yakin
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alanlarda, daha fazla zaman harcanmasina izin verme olasiligidir (Gregory Dupont,

Blondel, Lensel, & Berthoin, 2002; Koralsztein & Billat, 2000).

Son birka¢ on yilda, hem akut hem de kronik YSAE’nin fizyolojik ve performans
tepkilerini tanimlamay1 amaglayan ¢alismalarin sayisinda bir artis olmustur (Buchheit
& Laursen, 2013). Bu tir egzersizlerden kaynaklanan bu tepkilerin tam olarak
anlagilmasi, temel olarak, YSAE recgetesi i¢in manipiile edilebilecek degiskenlerin
bir¢ok olas1 kombinasyonu oldugundan dolay1 sinirhidir. (6r. efor ve toparlanmanin
siiresi ve yogunlugu, set sayis1 ve egzersiz modu) (Buchheit & Laursen, 2013). Ayrica,
yanitlarin sporcunun geg¢misine bagli olabilecegi one siiriilmiistiir, bu da antrenman
recetesi icin bireysel Ozelliklerin dikkate alinmasmin Onemini gdstermektedir

(Buchheit & Laursen, 2013; Panissa et al., 2014).

Egzersiz yogunlugu, YSAE regetesini yonlendiren en 6nemli degiskenlerden biri
oldugundan, performansin, fizyolojik tepkilerin ve antrenman protokollerinin etkisini
tanimlamay1 amaclayan akut ve kronik calismalar, egzersiz yogunlugunun kesin bir
karakterizasyonuna sahip olmalidir. Ciinkii genellestirilmis bir recete yanliliga neden

olabilir (Lansley, Dimenna, Bailey, & Jones, 2011).

Tipik olarak, yiiksek siddetli egzersiz recetesi, maksimum sprint hizi1 (MSH) veya
maksimum aerobik hiz (MAH) yiizdelerinde yapilabilir ve (Buchheit & Laursen,
2013) anaerobik hiz rezervinin (MAH - MSH = AHR) arasindaki fark oldugunu
belirtmistir. AHR, YSAE’in yogunlugunun bireysellestirilmis recetesinde dikkate

alinmasi gereken onemli bir degiskendir.

Sporcularm farkli AHR araliklarma sahip olabilecegi g6z 6nline alindiginda, enerjinin
saglanmasinda yer alan farkli fizyolojik taleplere ve sonug¢ olarak tiikenmeye karsi
toleransa neden olabilecegi goz Oniine alindiginda, AHR yiizdesine (AHR + MAH

yizdeleri) dayali yogunlugun bireysellestirilmesi arastiriimalidir.

YSAE recetesinin yogunlugu AHR'nin bir yiizdesine dayandiginda algisal, fizyolojik
ve performans tepkilerinin benzer olabilecegini ve YSAE yalnizca MAH'a dayali
olarak recete edildiginde daha yiiksek bir varyasyonun gdzlemlenecegini varsaymak
mantiklt goriiniiyor. Ancak, bu iddia dogrudan arastirilmamis ve bilimsel kanitin
eksikligi nedeniyle itiraz gérmiistiir (Boullosa, 2014; Boullosa & Abreu, 2014). Bu
nedenle, 6zellikle bu degiskenin farkli degerlerine sahip sporcularda, AHR'ye gbre
yogunluklardaki akut fizyolojik tepkilerinin karsilastirmaya ihtiya¢ duyuldugu agiktir.
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Sabit ylk egzersizini arastirarak, (Lansley et al., 2011), MAH veya deltalara [solunum
telafi noktas1 ve MAH arasindaki fark art1 solunum telafi noktasi arasindaki fark) gore
ifade edilen ii¢ egzersiz yogunlugu alanindaki (orta, agir ve siddetli) fizyolojik ve
performans tepkilerinin denekler arasi degiskenligini karsilastirdi]. Delta regetesi
kullanildiginda denekler aras1 degiskenlik azalmasi gozlemlendi. Spesifik olarak,
siddetli alanda egzersiz sirasinda tilkenme siliresinin varyasyon katsayisi, yogunluk
deltalar tarafindan regete edildiginde, MAH ylizdesi tarafindan 6ngdriilen yogunluga

kiyasla daha diisiiktii (sirasiyla %21 ve %43).,

1.8. Maksimal Sprint Hiz

Maksimal sprint hizi (MSH), bir sporcunun ¢ikabilecegi maksimum hizi
belirleyebilmek ve sporcular hakkinda bireysel yargilarda bulunmasini saglamak i¢in
kullanilan gesitli testlerden elde edilen 6nemli bir parametre olarak anlasilmaktadir.
Literatiir gdozden gecirildiginde, MSH pekcok calismada arastirilmis ve bilhassa
anaerobik hiz rezervini (AHR) belirlemek icin kullanilmistir. Maksimal sprint hizi
tespit edilirken test araliklar1 belirlenmeli ve her bir alanin kendine 6zgii farkliliklar1

dikkate alinarak testler yapilmalidir.

Ust diizey sporcularda MSH degerlerini belirlemek icin ¢cogunlukla 60 metrelik bir

mesafe gerekir (Korhonen, Mero, & Suominen, 2003).

(Korhonen et al., 2003) Futbolcular iizerindeki incelemelerdeyse ¢ogunlukla 4-5
saniye gibi bir zaman diliminde MSH degerine erisildiginden 40 metrelik sprint
mesafesinin kafi oldugu kanisma varilmaktadir (Buchheit, 2010; Duthie, Pyne, Marsh,
& Hooper, 2006).

Sporcularmm MSH niteliklerini belirlemede branglara gére 30 m ,40 m ya da 60 m
mesafeler kullanilmaktadir. Belirli bir uzakligi miimkin olan en kisa zaman diliminde
kat etme prensibine dayanak olusturan bu testler hem kolay kullanim olarak hem de

ekonomik olarak antrendrler ve spor bilimcilerce tercih edilmektedir.

1.9. Futbolda Kalp Atim Hiz1

Dayaniklilik, futbolda bir diger 6nemli performans faktori olarak kabul gormektedir.

Clinkii bir miisabakada oyuncularin maksimum kalp atim hizinin (KAHmaks) %80-
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90’ma denk gelen bir yogunlukta devam ettirilebilir bir efora ihtiyaci oldugu
raporlanmaktadir (Ali & Farrally, 1991; Sapp et al., 2017; Stglen et al., 2005).

Bir futbol miisabakasi esnasindaki oksijen tiikketimi ve enerji maliyetini direkt
hesaplamak c¢ok zordur. Bunun nedeni, oksijen tuketimi ve karbondioksit tretimi
yoluyla enerji maliyetlerini hesaplayan gaz analizOrlerinin mevcut boyutlarmm ve
ekipmanlarinin oyunun dogasina uygun olmamasidir. Bunun yaninda, yalnizca
fosfajen sistemi ve anaerobik glikoliz katkisina ve oksijen tiiketimine dayali olarak bu

sistemlerin etkilesimini kestirmek giictiir (Stelen et al., 2005).

Bu nedenle, bir futbol miisabakas1 sirasindaki enerji maliyeti genellikle birgok
varsayima dayali dolayli bir tahmin yontemi kullanilarak hesaplanir. En kolay teorik
tahminden baslanarak, ortalama KAHmaks’m %85’ine es gelen bir yogunlukta devam
eden bir futbol miisabakasinin VO2maks’m %75’1 siddetine denk olarak
kabullenilmektedir (Astrand, Rodahl, Dahl, & Stremme, 2003). Bu sebepten dolay1
VO2maks degeri 60 mlkg.dk? olan bir oyuncu icin yaklasik olarak oksijen
tiketimi 45 ml.kg™.dk* olarak; VO2maks degeri 80 ml.kg™.dk™ olan bir oyuncu igin
ortalama oksijen tiketimi 60 ml.kgt.dk? olarak kestirilebilir. Kuramsal olarak
VO2maks degeri 60-80 ml.kg?.dk? araliginda ve yaklasik olarak 75 kg beden
agirhgr tizerinden bir futbol miisabakasi i¢in enerji ihtiyaci 1515-2000 kcal veya
6350-8500 kJ olarak kestirilebilir. Fakat benzer tarz hesaplamalarda uygulanan
kuramsal KAHmaks hesaplamalarinin biiyiik bir degiskenlik gosterdigi (Robergs &
Landwehr, 2002; Verschuren, Maltais, & Takken, 2011) ve enerji ihtiyaci degisik
olmasma karsin biitiin aksiyon durumlar1 i¢in (kosma, sigrama, topa vurma,
konsantrik ya da eksantrik kasilmalar) standart tahmin etme metotlarinin
uygulanabilecegi gbz oniinde tutulmalidir (Osgnach & di Prampero, 2018; Stolen et
al., 2005). Futbol miisabakasi esnasindan metabolik yiikii veya enerji ihtiyacini
kestirebilmek ve gruplar arasinda karsilastirmak i¢in kalp atim hizinin yan sira laktik
asit konsantrasyonu ve algilanan zorluk derecesi gibi Olgme araclar1 da

kullanilmaktadir (A. Aslan et al., 2012).

1.10. Futbolda Algilanan Zorluk Derecesi

Futbolda antrenman takibi i¢in, algilanan zorluk derecesi (AZD) metodu birden fazla
arastirmada kullanilmistir (Brink, Nederhof, Visscher, Schmikli, & Lemmink, 2010;
Moalla et al., 2016; Sanchez-Sanchez et al., 2017). AZD kolay, uygulanabilir ve
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ekonomik bir yontem olmasiyla beraber kalp atimi, kan laktat konsantrasyonu ve
oksijen tiketimi ile yuksek bir iliskiye sahiptir (Stglen et al., 2005). Bunlarin yani sira
kalp atim tabanli yontemlerle kiyaslandiginda AZD hem fizyolojik hem de psikolojik
stresi belirttiginden daha genis bir i¢gsel antrenman yiiklenmesi takibi i¢in dnemlidir

(Stolen et al., 2005).

1.11. Maksimum Oksijen Tuketimi

Maksimum oksijen alimi (VO2max), siddetli egzersiz sirasinda viicut tarafindan
oksijenin alinabilecegi ve kullanilabilecegi en ylksek oran olarak tanimlanir. Egzersiz
fizyolojisi alanindaki ana degiskenlerden biridir ve siklikla bir bireyin
kardiyorespiratuar uygunlugunu belirtmek i¢in kullanilir. Bilimsel literatiirde, bir
antrenman etkisini gOstermenin en yaygm yontemi VO2max'taki artigin
gozlemlenmesidir. Ek olarak, bir egzersiz recetesinin gelistirilmesinde VO2max
siklikla kullanilir. VO2max'm bu uygulamalar1 géz oniine alindiginda, VO2max"1
smirlayan fizyolojik faktorlerin belirlenmesine ve bu degiskenin dayaniklilik
performansindaki roliiniin belirlenmesine buyik ilgi gosterilmistir (Bassett & Howley,
2000).

"Maksimum oksijen alimi" terimi, Hill ve ark. (Bassett & Howley, 2000; Hill &
Lupton, 1923) ve Herbst (Herbst, 1928) 1920'lerde (Saltin & Strange, 1992). Hill ve
Lupton'n (Hill & Lupton, 1923) VO2max paradigmasi sunlar1 varsaymaktadir:

1. Oksijen aliminda iist bir limit bulunmaktadir,

2. VO2max'ta bireysel farkliliklar vardir,

3. Yiiksek bir VO2max, orta ve uzun mesafe kosularinda basari i¢in bir 6n kosuldur,
4. VO2max, kardiyorespiratuar sistemin Oz'yi kaslara tagima yetenegi ile sinirlidir.

Giiniimiizde, viicudun oksijen tiikketme kabiliyetinde fizyolojik bir iist siir oldugu
evrensel olarak kabul edilmektedir. Sekil 2'de gosterilen Astrand ve Saltin'in (Bassett
& Howley, 2000) klasik grafiginde gosterilmistir. Sporcuyu siireksiz bir test
modiiliinde, ¢calisma hizin1 artirarak Oz miktarini daha yiiksek degerlere ¢ikarmak i¢in
yaptirilan tekrarlarin bir etkisi yoktur. VO2'deki tirmanis hizi her ardigik denemede
artar, ancak her durumda ulasilan "iist tavan" yaklagik olarak aynidir. Yiksek gii¢

¢ikislarinda VO2max'a daha erken ulasilir. VO2, ¢alisma hizindaki artislarla siiresiz
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olarak artmaya devam etmez. Bu bulgu Hill ve Lupton (Hill & Lupton, 1923)
tarafindan tahmin edildi ve sonunda “bu sinirin 6tesinde hiz [veya c¢alisma hizi] ne

kadar artirilirsa artirilsin, oksijen aliminda daha fazla artis meydana gelemez ™.
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Sekil 1.2. Bir bisiklet ergometresinde agir bir egzersiz sirasinda oksijen alimmdaki
artigin zaman stireci

Oklar, denegin yorgunluk nedeniyle egzersizi biraktigi1 zamani gosterir. Her mag igin
daha diisiik guc ¢iktis1 (W) da gosterilir. Denek 275 W'lik bir gl¢ ¢ikisinda 8’den fazla
egzersiz yapmaya devam edebilir(Astrand, 1970).

Son 2 yilda futbolun fizyolojik taleplerini 6l¢mek icin bircok analiz sistemi
kullanilmustir (Bangsbo, Nerregaard, & Thorsg, 1991; Carling, Bloomfield, Nelsen, &
Reilly, 2008; Drust, Reilly, & Cable, 2000). Bu sistemler, antrendrlere oyuncularin kat
ettigi mesafe ve hangi yogunlukta oldugu hakkinda bilgi vervektedir. Artik futbol
maglarinda elit futbolcularin 9-14 km (Bradley, Di Mascio, Peart, Olsen, & Sheldon,
2010) mesafe boyunca futbol oynadigini biliyoruz. Kat edilen mesafenin ¢ogu diisiik
ve orta yogunluktu (Ingebrigtsen et al., 2012) ve sadece %10'u yliksek yogunluk
seviyesindeydi (Carling et al., 2008).

Analiz i¢in kiiresel konumlandirma sistemlerini (GPSs) kullanan ¢aligmalarin ¢cogu
yiiksek yogunluklu etkinlikleri igerir (Bangsbo et al., 1991; Thomas Reilly, Reilly, &
Secher, 1990). Bu durum, bu tiir hareketlerde magin sonucu i¢in kritik 6nem
tagidigindan dogrulugu kabul edildi (Bradley et al., 2010; Ingebrigtsen et al., 2012).
Aragtirmacilar daha agik bir sekilde ylksek yogunluklu kosunun (Di Salvo et al., 2010)

Ozelliklerini ve oyun pozisyonlar1 arasindaki farklar1 arastirdilar (Di Mascio &
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Bradley, 2013; Dillern, Ingebrigtsen, & Shalfawi, 2012). Bu c¢aligmalarin ilk
bulgularindan biri futbolcularin daha yiiksek performans seviyelerinde, diisiik
kategorilerdeki (Ingebrigtsen et al., 2012; Krustrup et al., 2003) kosulara gére daha
yiikksek yogunluklu kosabilir oldugunu gostermistir. Dahasi, bazi ¢aligmalar yiiksek
yogunluklu kosunun oyunun sonuna dogru azaldigini belirtmistir (Mohr, Krustrup, &
Bangsbo, 2005).

VO2max, viicudun maksimum efor swrasinda oksijen kullanimini en ist diizeye
¢ikarma yetenegidir. "Altin standart” olarak adlandirilan VO2Max'in en dogru 6l¢iim,
kosu bandinda (Costill, 1967) maksimum laboratuvar testinden olusur ve 1 rtHg
oyuncularin aerobik kapasitesini degerlendirmek i¢in kullanilir. GPS't kullanmadan
once bazi arastirmacilar, maksimum oksijen alim ve eslesme sirasinda kat edilen
mesafe arasindaki iliskiyi belirtmis, digerleri ise bunu desteklemistir (Smaros, 1980;
Thomas & Reilly, 1976). En iist siralarda yer alan sporcularin VO2max degerleri, alt
seviye futbolcularma gore daha yliksektir (Wisloeff, Helgerud, & Hoff, 1998).
(Helgerud et al., 2001) VO2max'mn (%6) yiikseltilmesi futbol performansini artirabilir
ve daha spesifik olarak kat edilen mesafeyi, sprint sayisini ve topla yapilan hareket
sayisin1 artirabilir. Dahasi, yliksek aerobik kapasitesi olan futbolcularin magin
(Impellizzeri et al., 2006; Krustrup et al., 2003) talepleriyle basa ¢ikmalarina ve yliksek
yogunluklu hareketler (Aziz, Mukherjee, Chia, & Teh, 2007; Brown, Hughes, & Tong,
2007) arasinda daha hizli gii¢ toplamalarina yardimci olabilir. Yukaridakilerin hepsi
futbolda VO2max'm 6nemini gostermektedir. Giiniimiizde profesyonel futbolcularin
VO2maks degerleri 55 - 65 ml arasinda degisir kg21 min21 (Metaxas, Koutlianos,
Sendelides, & Mandroukas, 2009; Tom Reilly, Bangsbo, & Franks, 2000).

1.12. Egzersiz Sonrasi Fazladan Oksijen Tiiketimi (ESFOT)

Yuksek yogunluklu, kisa stireli egzersizlerin son yillardaki popiilerligi artti. Bu
tiir egzersizlerin cazibesi, kisa siirede etkili bir egzersiz uyaranmi saglamada ki
yetenegidir. Sinirli zaman genellikle egzersiz yapmanin 6niindeki birgok engelden biri
olarak belirtildiginden, kisa, yogun egzersiz, zamanlama kisitlamalar1 olan bireyler
icin avantajh olabilir. Yetigkin, ¢cocuk ve ergen obezite oranlari1 tiim zamanlarin en
yiiksek seviyelerine yaklasirken (%35) Amerika Birlesik Devletlerinde etkili egzersiz
programlar1 egzersizin zaman engelini agsmak i¢in gereklilik haline gelmistir (Flegal,

Carroll, Kit, & Ogden, 2012; Ogden, Carroll, Kit, & Flegal, 2012). Yabanci
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kaynaklarda “Excess Post-Exercise Oxygen Consumption (EPOC)” olarak tanimlanan
ESFOT kavrami, egzersiz sonrasi fazla oksijen tuketimi olarak kisaca agiklanmaktadir.
ESFOT, yiiksek siddetli egzersizin ardindan toparlanma siirecinde tiiketilen oksijen
miktaridir (Gaesser & Brooks, 1984). ESFOT siddetli yiiklenmelerden sonra
toparlanma fazinda metabolizmanin gereksinim hissetigi O2 miktarin1 ifade etmektedir
(Townsend et al., 2013). Oksijen tiiketimindeki bu artis, bir miisabakanin toplam
metabolik maliyetine ve enerji harcamasindaki yiikselise neden olur. Egzersiz sonrasi
artan metabolik hiz, egzersizin toplam kalori harcamasina katkida bulunur (R. L. Da
Silva, Brentano, & Kruel, 2010). ESFOT’u sayisal olarak belirlemek icin egzersiz
stiresi ve yogunlugu gibi bir dizi faktorler kullanilmaktadir (Roald Bahr, Ingnes,
Vaage, Sejersted, & Newsholme, 1987; Short & Sedlock, 1997). ESFOT’ un kas
kiitlesi, kan s1vis1 ve viicut suyu igerisindeki Oz seviyesini ylikselttigini, antrenman
sonunda organizmada biritken LA’nin uzaklastirilmasmna katki sagladigi, hasara
ugramis olan dokularin onarimini ve O2’nin destegiyle artan viicut 1sismi diistirdigi
de bilinmektedir (Irvine, 2015). Ezgersiz stiresindeki bu artis O2 ihtiyacindaki artigin
da olusmasima zemin hazirlarken, antrenman siiresince ihtiya¢ duyulan toplam enerji
tilketiminin de artmasina neden olur (Townsend et al., 2013). Aerobik ve aralikl
yiiksek siddetli aktivitelerden sonra enerji ihtiyacinda artisin olusabilecegi tespit
edilmistir. Substratlarda meydana gelen bu tepkimeler ve enerji ihtiyacinin artmasi,
aktiviteden sonraki zaman diliminde dinlenik durumdan daha da yiiksek oldugu
gbdzlenmis ve yapilan incelemelerde aktivite sonrasinda viicut yag yakim oraninda
yiikselme oldugu tespit edilmistir. CO2 oksidasyonunu siddetli aktiviteler esnasinda
onemli bir referans olmasima ragmen egzersizden sonraki fazda total yag oksidasyonun
fazla oldugu tespit edilmistir. Tiim bunlarin yani swra yliksek siddetli aktivilere
sirasinda dayanikli sporcularinin yag yakim oranlar1 sporcu olmayan bireylerin yag
yakim oranlarindan daha yiiksek ¢iktig1 bilinmektedir (Aslankeser & Balci, 2018).
Genel olarak, yorgunluga yol agan egzersizlerin, yorgunluga yol agmayan egzersizden
daha biiylik ve daha siirdiiriilebilir bir ESFOT degeri oldugu goriilmektedir (Scott,
2011).

Sonug olarak, onemli Olgiide daha yiiksek ESFOT degerleri supramaksimal
kosu ndbetlerinin ardindan (%108 VO2max [1 x 2 dak, 2 x 2 dak, 3 x 2 dak]), (R. Bahr,

Grennergd, & Sejersted, 1992), ve yorgunluga kars1 yapilan direng antrenmanlarindan
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(Scott, 2011) sonra seansin yogunlugu, ESFOT'un biiyiikligii ve siiresinde ana faktor
olarak gozlenmistir (Abboud, Greer, Campbell, & Panton, 2013).

1.13. Tekrarh Sprint Testleri

Tekrarli sprintleri iiretme yetenegi, saha tabanli takim sporlarinda performansin
onemli bir belirleyicisidir (Matt Spencer et al., 2005). Tekrarl sprint yetenegi (TSY),
bir bireyin sprintler arasinda ¢ok az dinlenim ile art arda kisa siireli maksimum sprint
cabalarini gergeklestirme yetenegini ifade eder (Bishop, Lawrence, & Spencer, 2003).
Futbolda (6rnegin), yliksek TSY' ne sahip oyuncularm, sprint ¢abalarmi maksimum
yogunlukta yeniden liretme yetenegi daha diisiik olan oyunculara kiyasla daha yuksek
bir seviyede performans goOsterme olasiliklar1 daha yiiksektir (Bishop, Spencer,
Duffield, & Lawrence, 2001). Gergekten de, elit futbol maglarindan 6nce ve sonra
tekrarlanan sprint testi performansmin, yorgunluk arttik¢a sprint hizlarmin biiyiik
Olciide azaldig1 gosterilmistir (Krustrup et al., 2006). Tekrarlanan sprint egzersizleri
yorgunlugu geciktirme yeteneginin performans iizerinde biiyiik etkileri olabilir. Bu
nedenle antrendrlerin ve kondisyonerlerin, sporcularin spora 6zel uygunlugu ve
yapilan antrenmanin etkinligini degerlendirmek i¢in sporcularmin TSY’lerini

giivenilir bir sekilde test edebilmeleri 6nemlidir (Keir, Thériault, & Serresse, 2013).

Etkili bir TSY testi, musabaka esnasinda g6zlemlenen bransa 6zgil hareket modellerini
yansitmalidir (Burgess, Naughton, & Norton, 2006) milli futbolcularin tek bir magta
sprint yaparak (>18 km "h-1) 1.1 km mesafe kat ettigini bildirmistir. Ayrica, (M
Spencer et al., 2005) takim sporlarinda gerceklesen sprintlerin maglar sirasindaki
toparlanma siiresine odaklanmis ve sprintler arasindaki toparlanma siirelerinin kisa
sireli (0-20 saniye) oldugunu vurgulamigtir. Bu sonuglar, tekrarlanan sprint

egzersizlerinin genellikle maglar sirasinda meydana geldigini gostermektedir (Keir et

al., 2013).

TSY, mag ici fiziksel performansin bir gdstergesi ve saha tabanl takim sporlarinda
zindeligin gerekli bir bileseni oldugu varsayildigindan (Rampinini et al., 2009),
standart degerlendirme giderek daha 6nemli hale geliyor (Matt Spencer et al., 2005).
TSY'ni test etmek icin ¢ok sayida egzersiz protokolii gelistirilmistir, ancak sprint
stiresi, sprint sikligi, toparlanma siiresi ve toparlanma tiirtindeki esitsizlikler goz ardi

edilmemelidir. Degerlendirilen TSY protokolleri genellikle 5-10 sprint igerir, 10-40 m
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(veya 4-6 saniye) ve sprintler arasinda 10-25 saniyelik pasif veya aktif toparlanma
olabilmektedir (Bishop et al., 2001; McGawley & Bishop, 2006; Psotta, Blahus,
Cochrane, & Martin, 2005; M Spencer, Fitzsimons, Dawson, Bishop, & Goodman,
2006).

Tekrarlanan sprint egzersizi, anaerobik kaynaklardan 6nemli bir katki icerir (Glaister,
2005) ve bu nedenle, anaerobik giiciin gostergeleri olarak TSY testleri kullanilmistir.
Bu nedenle, yeni gelistirilen TSY test protokolleri, popiiler laboratuvar tabanli
degerlendirme ile karsilastirmalar  yoluyla  gecerlilikleri  pozitif —olarak
degerlendirilmistir. Ornegin Wingate anaerobic test (WAnT) (Baker, Ramsbottom, &
Hazeldine, 1993; Zagatto, Beck, & Gobatto, 2009). Kosu tabanli anaerobik sprint testi
(KTAST), WAnT'a benzer degiskenlerle tekrarlanan bir sprint protokolii kullanarak
anaerobik giicii test etmek i¢in gelistirilmistir (Zacharogiannis, Paradisis, & Tziortzis,
2004). KTAST, 10 saniyelik toparlanma ile ayrilmis alt1 adet 35 metrelik sprint icerir.
KTAST protokoliiniin mesafeler ve toparlanma siiresi 6zelligi, sahada calisan takim
sporu sporcularmm TSY'ni degerlendirmek icin ideal bir test olabilecegini

diistindiirmektedir.

Yapilan caligmalarda tekrarli sprint protokollerinin degisik formlarda tanimlama
yapildigina rastlanilmakta. Ornek olarak bir takim incelemelerin, bazilarinda sprint
stiresi 6 s ve daha az iken bazilarinda ise 10 s ve daha az olarak siiflama yapilirken,
dinlenim sirelerinde bazi incelemelerde 60 s ve daha kisa; bazilarinda ise 30 s ve daha
kisa olarak siniflama yapilmistir (Girard et al., 2011; Ikutomo, Kasai, & Goto, 2018;
Keir et al., 2013; Turner & Stewart, 2013). Bunlarin yaninda tekrarh sprint uygulama
calismalarinda bisiklet ya da kosu egzersizi olarak uygulanmakta, ayrica tekrarlama
sayist 5-40 arasinda, total mesafeyse 90-600 m araliginda degisim gostermektedir
(Gharbi et al., 2014; Little & Williams, 2007; Soydan, Hazir, Ozkan, & Kin-Isler,
2018). Ote yandan antrendrler, kondisyonerler ya da arastirmacilar tekrarl sprintlerle
ilgili yaptirilan antrenmanlar1 ya da testleri, bransa 6zgii hareketlerin mekanigi ile
benzerlik igerisinde olmasi konusundaki diisiinceleri benzerdir. Baska bir deyisle,
uygulanan protokollerin bisiklet ve kosu egzersizlerini igermesi ve s6z konusu sporun
ozelliklerini yansitacak sekilde performans bozuklugu, fizyolojik stres, dinlenme ve
yiklenme siiresi veya gereken mesafe gibi degigkenleri icermesi gerektigi

belirtilmektedir (Chaouachi et al., 2010; Girard et al., 2011; Turner & Stewart, 2013).
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Bireysel olmayan spor branglarinda tekrarlayan egzersiz, oyunu etkileyen tekrarlayan
becerileri gergeklestirmek igin gereken enerjiyi saglayan, alaktik metabolizmay1
gelistirmek igin gereklidir (La Monica, Fukuda, Starling-Smith, Clark, & Panissa,
2020; Lopes-Silva et al., 2019; Yang et al., 2018). Ancak, sprint mesafesi, dinlenim
siresi ve egzersiz tiiri gibi degiskenlerin yani sira enerji sistemi katkilarmnin
belirlenmesindeki metodolojik zorluklar, optimal antrenman ve test stratejileri
gelistirmeyi zorlagtirmaktadir (Ulupmar, 2020). Tekrarli sprint protokollerinin
bireysel olmayan spor branglarina 6zgii fizyolojik profili yansitmasi ve performansin
yukar1 ivmelenmesi siireci i¢in bir uyum gostermesi beklentiler arasindadir (Dawson,
2012; Lopes-Silva et al., 2019; Matt Spencer; Turner & Stewart, 2013). Tekrarh
sprintler esnasinda aerobik sistem temel olarak dinlenme siirelerinde PCr depolarmin
yenilenmesine katkida bulunur (Bogdanis, Nevill, Boobis, Lakomy, & Nevill, 1995;
Dawson et al., 1997; Girard et al., 2011; Lopes-Silva et al., 2019). Bu nedenle en
mantiklt yaklasim, aerobik sistemin sprintler esnasinda minimum; dinlenme
araliklarinda maksimum katki gostermesi yoniindedir (Ulupmar, 2020). Sprint
caligmalar1 sirasinda aerobik sistemin katkisini (%10’dan fazla olmasi) arttrrmanin
performansi diisiirecegi kabul edilmektedir (Turner & Stewart, 2013). Ancak aerobik
sistemin esas katkisinim dinlenimler esnasinda PCr depolarini yenilemek ve metabolik
yan iriinlerin uzak tutulmasma zemin hazirlamak oldugu belirtilmektedir (Marcin
Andrzejewski et al., 2015; Jones et al., 2013). Tekrarlanan sprint uygulamalariyla
iligkili egitim veya testlerin ¢ogu PCr deposunu yenilemek i¢in yeterince uzun, ancak
daha hizli iyilesmeyi tesvik etmek ve bir adaptasyon siiresi saglamak i¢in yeterince
kisa olmasi Oneriler arasindadir (Bompa & Buzzichelli, 2019; Little & Williams,
2007). Esasinda, bir¢ok calisma bu kazanimlar1 elde etmek icin en uygun yiik ve
dinlenme oranlarmi belirlemeye ¢alismaktadir (Little & Williams, 2007; Padulo et al.,
2015; Turner & Stewart, 2013).

1.14. Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmada, futbol antrenman planlarinin olusturulmasinda sporcularin bireysel
limitlerinin belirlenerek kisiye uygun yiiklenme sinirlarmi olusturabilmek amaciyla
futbolcularda tekrarl sprint performansinin; maksimum aerobik hiz, maksimal sprint

hiz1 ve anaerobik hiz rezervi ile iliskisi incelenmistir.
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1.15. Arastirmanin Ana Problemi

Futbolcularda tekrarli sprint performansinin maksimum aerobik hiz, maksimal sprint

hiz1, anaerobik hiz rezervi ile iliskisi var midir?

1.16. Arastirmanin Alt Problemleri

1. En iyi sprint siiresi ile maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hizi, anaerobik hiz

rezervi arasinda iligki var midir?

2. Toplam sprint siiresi ile maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hizi, anaerobik

hiz rezervi arasinda iligki var midir?

3. Performans diisiis yiizdesi ile maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hizi,

anaerobik hiz rezervi arasinda iliski var midir?

4. Toplam egzersiz suresi ile maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hizi, anaerobik

hiz rezervi arasinda iliski var midir?

5. Bolgesel amator lig futbolcularinda pozisyonlar arasinda tekrarli sprint testi ile
maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hizi, anaerobik hiz rezervi arasinda iliski

var midir?

1.17. Arastirmanin Hipotezleri
1. En iyi sprint siiresi ile maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hizi, anaerobik hiz
rezervi arasinda iliski vardir.

2. Toplam sprint siiresi ile maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hizi, anaerobik

hiz rezervi arasinda iliski vardir

3. Performans diisiis yiizdesi ile maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hiz1,

anaerobik hiz rezervi arasinda iliski vardir.

4. Toplam egzersiz suresi ile maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hizi, anaerobik

hiz rezervi arasinda iligki vardir.
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1.18. Simirhiliklar

1. Caligma aktif olarak bolgesel amator ligde futbol oynayan, haftada en az 4 giin

antrenman yapan ve en az 5 yilik futbol ge¢misi olan sporcular ile sinirhdir.
2. Caligmaya katilan sporcularin yaslari en az 18 ile sinirhidir.

3. Calisma; 30-15 IFT ve 6x40m tekrarl sprint testleri ile sinirhidir.

1.19. Sayiltilar

Calismaya goniillii olarak katilan tiim sporcularin 30-15 IFT ve 6x40m tekrarl sprint

testleri testlerinde maksimum efor sarf ettikleri varsayilmistir.

1.20. Arastirmanin Onemi

Futbol diinya genelinde erkekler, kadinlar, cocuklar ve yetiskinler gibi ¢ok genis
kitlelerin farkli seviyelerde oynadigi ve kuvvet, gii¢, dayaniklilik ve hiz gibi temel
atletik becerilerin timinu barindiran futbolcularin rakiplerine oranla avantaj sagladigi
bir spor dalidir (Stelen et al., 2005). Bir futbol maginmn siiresi (90 dk) goz Oniine
alimdiginda genellikle baskin enerji sistemi aerobik agirlikli diisiiniilse bile oyunun
belirleyici anlar1 anaerobik aktivitelerden olusmaktadir (Jemni et al., 2018; Nikolaidis
et al., 2015).

Bir futbol mag¢i boyunca oyuncular 10-13 km civarinda mesafe kat ettigi ve bu
mesafelerin futbolcularin yarisma seviyelerine ve pozisyonlarina goére 7-17 km
arasinda degistigi bildirilmistir (Gregson et al., 2010; Smaros, 1980). Profesyonellerin
amatOr ve alt ligde yer alan futbolculara gére daha fazla, orta saha oyuncularmin da
diger pozisyonlarda oynayan oyunculara gore daha fazla mesafe kat ettigi
raporlanmistir (Matt Spencer et al., 2005; Varley et al., 2014). Futbolcularin kat ettigi
bu mesafelerin biiylik bir boliimiiniin yiirlime ve diisiik siddetli kosulardan 200-400
metrelik bir boliimiiniin sprintlerden olustugu raporlanmistir (Lockie et al., 2020;
Malone et al., 2017). Dolayisiyla hem kisa sreli-siddetli hareketleri ardindan hizl bir
geri toparlanmanin olugmas i¢in hem de mag¢ boyunca siirdiiriilen eforun gerektirdigi
oksijen talebini karsilamak icin aerobik kapasitenin yiiksek olmasi Onem arz
etmektedir. Ayrica bir futbol maginin, anaerobik esik noktasma yakin bir egzersiz

siddetine sahip oldugu yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur (Strgyer et al., 2004;
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Torrefio et al., 2016). Futbol mag¢1 sirasindaki metabolik yiikii veya enerji talebini
tahmin etmek ve gruplar arasinda karsilastirmak i¢in kalp atim hizinin yani sira laktik
asit konsantrasyonu ve algilanan zorluk derecesi gibi Olgme araclari da

kullanilmaktadir (A. Aslan et al., 2012).

Futbolun oyun yapisi son 10 yilda daha dinamik ve daha hizli bir oyun tarzina
donistiigli  belirtilmektedir. Oyun yapisindaki bu degisim oyuncu profillerinde
birtakim fiziksel ve fizyolojik gelisimi zorunlu hale getirdi(Wallace & Norton, 2014).
Futbolcular basarili olmak i¢in, daha hizli kosma ve daha az dinlenme gibi metabolik
talepleri karsilamali ve bu becerileri yon degistirme, durma ve tekrar etme gibi ilave
beceriler ile kombine etmek zorundadir(Dellal et al., 2011; Haugen et al., 2014). Bu
nedenle, futbolda ayni1 anda bir¢cok performans faktorinl gelistirdigi diisiiniilen bircok
antrenman ve test yontemi gelistirilmistir. Bu testlerden dogrusal sprintler, yon
degistirmeli sprintler ve tekrarli sprintler en c¢ok tercih edilen yontemleri

olusturmaktadir(Altmann, Ringhof, Neumann, Woll, & Rumpf, 2019).

Giincel ¢aligmalara futbolcularin performansmi degerlendirmek igin siirat becerisinin
temel bilesenlerden bir tanesi oldugu, ancak tek basma futbol performansini
degerlendirmek icin yeterli olmadig: belirtilmektedir(Ingebrigtsen et al., 2015; Lopes-
Silva et al., 2019). Dogrusal sprintlerin tekrarli uygulanmasi ya da yon degistirme veya
ceviklik becerileri ile kombine edilmesinin futbola uygun hareket kinematiginin
karsilanmasi agisindan daha tutarli oldugu vurgulanmaktadir(Salleh et al., 2018; V. G.
d. Silva et al., 2018).

Son yillarda futbol antrenman planlarin olusturulmasinda sporcularin bireysel
maksimal aerobik hiz limitlerin kullanilmas1 oldukca yagin hale gelmistir. Maksimum
aerobik hiz (MAH) maksimum oksijen alimmin meydana geldigi en diisiik ¢calisma
hizi (vWO2Max) olarak tanmimlanabilir ve aerobik kapasiteyi ve ¢alisma
performansinin gereksinimlerini degerlendirmek i¢in bir ara¢ olarak tasarlanmistir.
Ornegin, bir -sporcu V02 max'ine ulagmis olsa bile kosmaya devam edebildiginden ve
hatta daha bile hizl1 kosabildiginden, MAH bir sporcunun V02 max'ine ulasacagi ‘en
yavas’ hiz olarak tanimlanmaktadir(Bosquet et al., 2002). Dolayisiyla MAH
performanst dlgmek, antrenman programi ve antrenman yliklerini takip etmek i¢in
yararli bir aractir. Bir sporcunun aerobik giiciinii gelistirmek i¢in en etkili ve zaman
odaklr yontemleri bulmak biiyiik 6nem tasir ve MAH tabanli antrenman programi bu

tur iyilestirmeleri kolaylastirabilir(J. F. da Silva et al., 2010). Bununla birlikte,
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antrenoriin cesitli testler kullanirken kiitle 6l¢timii ile ilgili komplikasyonlar1 tam

olarak anlamasi1 6nemlidir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

Aragtirma grubu bélgesel amator ligde futbol oynayan ve haftada en az 4 giin 75 dakika
antrenman yapan ve en az 5 yildir miisabakalara katilan, maksimum efor sarf etmesine
engel teskil edecek hastalik ya da gegici yaralanmasi bulunmayan 23 erkek
futbolcudan olusturulmustur. Arastrma icin Kirikkale Universitesi Girisimsel
Olmayan Kliniksel Calismalar Etik Kurulundan izin alimmistr (GO 19/828).
Calismaya katilmadan Once katilimcilara arastrma anlatilarak 1slak imzali

aydinlatilmis onamlar1 alimmistir (EK-2).

2.2. Veri Toplama Araclari

Arastirma grubuna uygulanan testlerde kullanilan veri toplama araglarina ait bilgiler
asagida aciklanmustir.
2.2.1. Boy Uzunlugu Olcimleri

Sporcularm boy uzunluklar1 duvara monte edilmis = 0.1 cm hassasiyetle 6l¢tiim yapan

stadiometre (Holtain, Ingiltere) ile belirlenmistir (Sekil 2.1)..

Sekil 2.1. Duvara monte stadiometre.

27



2.2.2. Viicut Agirhg Olcumleri

Sporcularin viicut agirligi, hassaslik derecesi =100 gr olan elektronik baskiil (Tanita

TBF 401A, Japonya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 2.2.).

Sekil 2.2. Elektronik baskiil ve biyoelektrik impedans analizoru.

2.2.3. Tekrarh Sprint Testleri

Sporcularm tekrarli sprint testlerinin (TST) 6l¢timiinde; iki kapili (microgate-witty,

L

Sekil 2.3. Fotosel sistemi.

italy) fotosel sistemi kullanilmistir (Sekil 2.3).

2.2.4. 30-15 Intermittent Fitness Testi

Sporcularin 30-15 Intermittent Fitness Testi futbol sahasinda gergeklestirilmistir
(Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. 30-15 Intermittent Fitness Testi

2.3. Verilerin Toplanmasi

Sporcular tiim testleri en az 48 saat ara ile 2 ayr1 glinde 10-12 saatleri arasinda
tamamlanmustir. Ilk giin boy uzunlugu, viicut agirlig1 dlciimleri yapilmis ve kisisel
bilgi formu doldurulmustur. Sporcularn  viicut kompozisyon analizleri
tamamlandiktan sonra 30-15 IFT testi en az 48 sat sonrasinda ise 6x40 tekrarl sprint
testleri uygulanmistir. Sporcular testlerden bir giin once herhangi bir antrenman
yapmamalari, kafeinli icecek tiiketmemeleri ve testlerden en az 2 saat Oncesinde

yemek yemeleri istenmistir.

2.3.1. Boy Uzunlugu Olciimleri

Sporcularm boy uzunluklar1 stadiometrede ayakkabisiz, anatomik durusta ve normal
bir inspirasyon sonrasi Ol¢tilmiistiir .

2.3.2. Viicut Agirhg Olctimleri

Katilimcilarin viicut agirliklar: ¢iplak ayakla ve standart spor kiyafetleriyle (sort-tisort)
anatomik pozisyonda kg cinsinden dl¢iilmiistiir. Olciim sirasinda her katilimer igin
giysi agirhigi -0,5 kg olarak girilmis ve bu deger viicut agirhgindan ¢ikarilmistir.
2.3.3. Tekrarh Sprint Testleri

23 goniilli katilimcer ile tekrarh sprint protokolleri futbol sahasinda ¢im zeminde

yapilmistir. Futbolculara 6x40m tekrarl sprintt protokolii uygulanmistir. Sporcular
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tekrarlar arast 30 saniye pasif dinlendikten sonra bir sonraki sprinte baslamistir.
Sporcular kendi istedigi tempoda hafif kosu yaparak 5 dakika isinmalari istenmistir.
Ismmanm ardindan katilimcilar 2 dakika serbest germe hareketleri, daha sonra da 2

adet arttirmali alistirma sprint kosusu yapmuglardir.
Tekrarh sprint testi analizi;

1. En iyi sprint siiresi: Bir protokoldeki tekrarl sprintler arasindaki en iyi derece

olarak kabul edilmistir.

2. Toplam sprint zamani: Bir protokoldeki tiim sprint siireleri toplanarak elde
edilmistir.
3. Ideal Toplam Zaman: En iyi sprint Siiresi ile sprtin sayismnin ¢arpimindan elde

edilen sire.

4. Performans diisiis ylizdesi(PDY): Performans diisiis ylizdesi asagidaki formiil ile
hesaplanmistir (Azuma & Matsumoto, 2016).

PDY (%): [( Toplam Sprint Zamani x 100)/ideal Toplam Zamani]-100

2.3.4. 30-15 Intermittent Fitness Testi

30-15 intermittent fitnes testi 40 metrelik alanda 30 saniye yuklenme 15 saniye pasif
dinleme zaman araliginda ve 8 km/s baslangicla yapilan ve her seri sonrasinda 0,5
km/s artirilan periyotlar halinde sporcularin aerobik kapasitesini 6lgmek igin
kullanilan bir aralikli yiiklenme testidir. Sporcular polar team set 2 ile ve gogis
bantlariyla olusturulan parkurda yerini alarak, testin baslangi¢ sinyaliyle birlikte
kosulara baslar ve belirtilen araliklarda verilen sinyallerle es zamanli olarak
belirlenen (A,B ve C noktalar1) (Sekil 2.4) alanlarin igerisinde olmalar1
beklenmektedir. Sporcular testi kendi istekleriyle zorlandiklarinda bitirmelerinin yani
sira lic defa {ist liste sinyallere yetisemez ise testleri son bulur. Sirali olarak ii¢ ihtar
alan sporcularin testi son bulurken; ihtar siralamasinda (ardigik ¢ ihtar) verilen zaman
araliginda istenilen noktada olursa ihtarlar silinir ve bir kez daha {i¢ ihtar hakk: elde
eder. Test sirasinda tiim verileri kaydedilirken testi birakan ya da ihtarlarla diskalifiye

olan sporcularin takibi 60 saniye daha yapilir. Sonrasinda teste ait veriler sonlandirilir.
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Sekil 2.5. Test protokoli

2.4. Verilerin Analizi

Tanimlayic1 istatistik yOntemleri ile ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplandiktan sonra tiim degiskenlerin normal dagilima uyumlar1 Shapiro-Wilk Testi,
kiiresellik varsayimina uyumu Mauchly's Testi ile kontrol edilmistir. Kiiresellik
varsayimi yerine gelmeyen degiskenlerde serbestlik derecesi i¢in Epsilon (g) < 0.75
ise Greenhouse-Geisser, € > 0.75 ise Huynh-Feldt diizeltmesi uygulanmistir(Winter,
Eston, & Lamb, 2001). Hiicum ve Savunma oyuncularinin 6x40m ve 30-15 IFT test
verilerine iligkin farklar1 belirlemeye yonelik iligkisiz Orneklemler igin t-testi

kullanilmaistir.

Aragtirma grubuna uygulanan 30-15 IFT ve 6x40 m TST sonuglar1 arasindaki iliski

icin lineer regresyon analizi uygulanmustir. Istatistiksel islemler istatistik paket
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programinda (SPSS 25, ABD) yapilmis olup uygulanan tiim istatistiksel iglemlerde
p=0.05 yanilma diizeyi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Bu calisma futbol antrenman planlarinin olusturulmasinda sporcularin bireysel
limitlerinin belirlenerek kisiye uygun yiiklenme sinirlarini olusturabilme amaciyla
yapilmistir. Bu amagla ¢alismaya enaz 5 yil antrenman ge¢misi olan ve bolgesel
amator liginde futbol oynayan 23 futbolcu farkli glinlerde 30-15 IFT ve 6x40m tekrarli

sprint testlerine katilmiglardir. Calismada elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

3.1. Sporculara Ait Tammlayic1 Bulgular

Sporcularin tanimlayici bulgularina ait istatistik bilgileri Tablo 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sporculara ait tanimlayic1 bulgular

Degigkenler Ort. Ss.
Yag 26,82 5,55
Viicut Agirhigr (Kg) 76,69 5,21
Boy Uzunlgu (cm) 181,50 6,35
VKI (kg/m?) 23,41 1,24
Antrenman Yasi1 15 6,5

*VKI: Viicut Kitle Indeksi

Calismaya katilan 23 sporcunun yas ortalamasi 26,82+5,55 yil, boy uzunlugu
181,50+6,35 cm, viicut agirhigr 76,69+5,21 kg, viicut kitle indeksi (VKI) 23,41+1,24

olarak belirlenirken, antrenman yaslar1 8,42+1,98 yi1l olarak bulunmustur.

3.2. Sporcularin 6x40m ve Anaerobik Hiz Rezerv Degerleri

Tanimlayici Istatistikleri

Sporcularin 6x40m ve Anaerobik Hiz rezerv degerleri tanimlayici Istatistikleri Cizelge

3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Savunma ve Hiicum Oyuncularnin 6x40m ve Anaerobik Hiz Rezerv
Degerleri Tanimlayici Istatistikleri

6x40m Tekrarh Savunma Oyuncular1 Hiicum Oyunculari

Sprint Testi Ort. SS Ort. SS t P 32
Sprint 1 5,49 0,35 5,49 0,36 -017 ,986 0,000
sprint 2 5,57 0,33 5,57 0,36 -018 ,986 0,000
Sprint 3 5,73 0,32 5,72 0,30 -,098 ,923 0,016
Sprint 4 5,86 0,31 5,96 0,36 732 472 0,147
Sprint 5 6,08 0,31 6,04 0,34 -243 810 0,061
Sprint 6 6,09 0,38 6,18 0,37 ,600 555 0,119
Toplam Sprint Stiresi 34,82 1,85 34,96 1,90 ,186  ,854 0,037
Maksimal Sprint 26,41 1,60 26,37 1,67 -068 946 0,012
Yorgunluk % 11 5,36 12,84 756 -076 ,940 0,139
AZD 17,25 3,25 17,17 1,99 ,689 ,498 0,014

Cizelge 3.2°de goriildiigii tizrere savunma ve hiiciim oyuncularmin 6x40m tekrarli
sprint testine ait sprintler, toplam sprint suresi, maksimal sprint siresi, yorgunluk
ylizdesi ve algilanan zorluk derecesi degerlerinin benzer oldugu goriilmektedir

(p>0,05).

6x40m (sn)

6,30
6,20
6,10
6,00
5,90
5,80
5,70
5,60
5,50
5,40
5,30
5,20
5,10

Sprint 1 sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6

e Savunma = H{jcum

Sekil 3.1. 6x40m Tekarli Sprint Testi Sprint Siireleri
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3.3. Sporcularin 30-15 IFT Testi Tammlayic Istatistikleri
Sporcularin 30-15 IFT testi degerleri tanimlayici Istatistikleri Tablo 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Savunma Ve Hicum Oyuncularnmn 30-15 IFT Testi Degerleri
Tanimlayici Istatistikleri

30-15 IFT Testi Savunma Oyuncular1 Hiicum Oyunculari t D EB
Ort. SS Ort. SS
vVO2(km/s) 18,25 1,62 18,67 1,30 ,769 450 0,141
MAS (km/s) 15,21 1,35 15,56 1,09 ,440 ,664 0,141
ASR (km/s) 11,20 1,30 10,81 0,89 ,658 517 0,172
VO2maks (ml/dk/kg) 50,93 3,78 51,81 2,71 -862 ,398 0,016
AZD 19,08 2,15 19,42 1,51 ,695 494 0,091

Cizelge 3.3’de goriildiigli lizere savunma ve hiicim oyuncularmin 30-15 IFT test
sonuglarma ait verilerde vVO2(km/s), MAS (km/s), ASR (km/s),VO2maks ml/dk/kg ve

AZD ve algilanan zorluk derecesi degerlerinin benzer oldugu goériilmektedir(p>0,05).

70,00 11,30
11,20
60,00 11,20
50,00 'S 11,10
. *
40,00 & = 11,00
o
L 4
30,00 10,90
10,81
20,00 10,80
10,00 10,70
0,00 10,60
Savunma Hicum
E==d MAS (km/s) == vV/O2(km/s)
E===d Maksimal Sprint Hizi km/s ASR (km/s)

Sekil 3.2. Sporcularin 30-15 IFT Sonuglar1
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3.4. Savunma Oyuncularin Anaerobik Hiz Rezerv Degerlerine iliskin

Regresyon Analizi Sonuclari

Savunma oyuncularin anaerobik hiz rezerv degerlerine iligkin regresyon analizi

sonuglar1 Cizelge 3.4’te verilmistir

Cizelge 3.4. Savunma Oyuncularm Anaerobik Hiz Rezerv Degerlerine Iliskin
Regresyon Analizi Sonuglar1

o Standart . .
Degisken B Hata B T p Ikilir Kismir
Sabit 2,816 3,659 0,779 0,426

Hiz 1 1,054 0,409 1,497 2,618  0,017* 0,603 0,548
Hiz 2 -0,216 0,353 0,259  -0,689 0,561 0,525 -0,17
Hiz 3 -0,353 0,515 0,375  -0,719 0,393 0,517 -0,174
Hiz 4 -0,301 0411  -0,3122 -0,736 0,372 0,455 -0,161
Hiz 5 0,147 0,435 0,185 0,355 0,657 0,405 0,08
Hiz 6 0,01 0,348 0,002 0,005 0,489 0,241 0,001
R=733 R°z,537
F=3,169 P=034

*p<0.05

Cizelge 3.4 incelendiginde, savunma oyunculariim 6x40m tekrarli sprint testinde elde
edilen hiz degerleri ile anaerobik hiz rezervi arasinda diisiik ve orta diizeyde pozitif
iligkiler goriinmektedir. Standardize edilmis regresyon katsayisma () gore, yordayici
degiskenlerin anaerobik hiz rezervi degerleri lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
gorilmektedir. Sprintlerden elde edilen hiz degerlerinin anaerobik hiz rezervi

degerlerindeki varyansin yaklasik % 53,7’sini agiklamaktadir.

3.5. Hiicum oyuncularin anaerobik hiz rezerv degerlerine iliskin

regresyon analizi sonuglari

Hiicum oyuncularin anaerobik hiz rezerv degerlerine iligkin regresyon analizi

sonuglar1 Cizelge 3.5’te verilmistir
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Cizelge 3.5. Hicum Oyuncularm Anaerobik Hiz Rezerv Degerlerine Iliskin
Regresyon Analizi Sonuglari

Degisken B Stﬁg‘t’:rt B T D flilir  Kismir
Sabit 2,616 3,539 0,779 0,426
Hwz1 1044 0409 1497 2608 0017 0601 0531
Hz2  -0206 0353  -0209 0682 0561 0512  -0,15
Hz3 0343 0515 0355 0,711 0,393 0507  -0,161
Hz4 0311 0411 03108 0,746 0372 0435  -0,158
Hz5 0141 0435 0165 0375 065/ 0415 0,08
Hiz 6 00l 0348 0002 0005 0465 0239 0,001
R=737 R%= 541

F=3147 P=030

*p<0.05

Cizelge 3.5 incelendiginde, hiicum oyuncularinin 6x40m tekrarh sprint testinde elde
edilen hiz degerleri ile anaerobik hiz rezervi arasinda diisiik ve orta diizeyde pozitif
iligkiler goriinmektedir. Standardize edilmis regresyon katsayisina () gore, yordayici
degiskenlerin anaerobik hiz rezervi degerleri lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
gorulmektedir. Sprintlerden elde edilen hiz degerlerinin anaerobik hiz rezervi

degerlerindeki varyansin yaklasik % 54,1’ini agiklamaktadir.

3.6. Butun takim oyuncularm anaerobik hiz rezerv degerlerine iliskin regresyon analizi

sonuglari
Biitun takim oyuncularin anaerobik hiz rezerv degerlerine iliskin regresyon analizi

sonuglar1 Cizelge 3.6’te verilmistir

Cizelge 3.6. Biitiin Takimin Anaerobik Hiz Rezerv Degerlerine Iliskin Regresyon
Analizi Sonugclar1

Degisken B Stﬁg‘z:” B T D ikiir Kismir
Sabit 2,936 3,759 0781 0,446
Hzl 1074 041 1597 2618 0019 0663 0,548
Hz2 0256 0371 0359 0689 0501 0538  -0,17
Hz3  -0383 0533 0465 0719 0483 0537  -0,177
Hz4 0317 0431 0372 0736 0472 0476  -0,181
Hiz 5 0,16 045 0185 035 0727 0407 0,088
Hz6 0002 0388 0002 0005 0996 0246 0,001

R=743 R?= 552
F=3,289 P=,026

*p<0.05
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Cizelge 3.6 incelendiginde, tiim takim 6x40m tekrarli sprint testinde elde edilen hiz
degerleri ile anaerobik hiz rezervi arasinda diisiik ve orta diizeyde pozitif iliskiler
goriinmektedir. Standardize edilmis regresyon katsayisimma (B) gore, yordayici
degiskenlerin anaerobik hiz rezervi degerleri iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
gorilmektedir. Sprintlerden elde edilen hiz degerlerinin anaerobik hiz rezervi

degerlerindeki varyansin yaklasik % 55’ini agiklamaktadir.
3.7. Savunma Oyuncularin Maksimal Sprint Hiz Degerlerine Iliskin
Regresyon Analizi Sonuclari

Savunma oyuncularmin maksimal sprint hiz degerlerine iliskin regresyon analizi

sonuglar1 Cizelge 3.7 te verilmistir

Cizelge 3.7. Savunma Oyuncularmimn Maksimal Sprint Hiz Degerlerine Iliskin
Regresyon Analizi Sonuglar1

Degisken B Stﬁ:;?:rt B T p Ikilir ~ Kismir
Sabit 0,481 0,439 1,089 0,288
Hiz 1 0,854 0,0479 0,9 18,16 0,01* 0,996 0,987
Hiz 2 0,111 0,042 0,117 2,752 0,011* 0,958 0,544
Hiz 3 -0,042 0,0619 -0,041 -0,78 0,487 0,939 -0,189

Hiz 4 0,044 0,056 0,037 0,889 0,372 0,808 0,215
Hiz 5 0,002 0,051 0,003 0,071 0,984 0,744 0,017
Hiz 6 -0,01 0,044 -0,009 -0,233 0,875 0,575 -0,056
R=,990 R?=0,980
F=3,157  P=,000

*p<0.05

Cizelge 3.7 incelendiginde savunma oyucunlarinin, 6x40m tekrarli sprint testinde elde
edilen hiz degerleri ile maksimal sprint hiz1 degerleri arasinda yiiksek pozitif iliskiler
goriinmektedir. Standardize edilmis regresyon katsayisma (B) gore, yordayici
degiskenlerin maksimal sprint hiz1 degerleri lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Sprintlerden elde edilen hiz degerlerinin maksimal hiz degerlerindeki

varyansin yaklasik % 98’ini agiklamaktadir.

3.8. Hiicum oyuncularin maksimal sprint hiz degerlerine iliskin regresyon analizi

sonuglari

Hicum oyuncularin maksimal sprint hiz degerlerine iliskin regresyon analizi sonuglar1

Cizelge 3.8 de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Hiicum Oyuncularin Maksimal Sprint Hiz Degerlerine Iliskin Regresyon
Analizi Sonuglar1

Standart

Degisken B Hata B T p Ikilir  Kismir
Sabit 0,477 0,433 1,089 0,286
Hiz 1 0,856 0,0475 0,9 18,16 0,01* 0,995 0,988
Hiz 2 0,12 0,042 0,117 2,752 0,01* 0,958 0,541
Hiz 3 -0,042 0,0617 -0,041 -0,78 0,469 0,939 -0,178
Hiz 4 0,04 0,054 0,037 0,889 0,377 0,809 0,213
Hiz 5 0,002 0,051 0,003 0,071 0,984 0,746 0,016
Hiz 6 -0,01 0,044 -0,009 -0,233 0,875 0,578 -0,054

R=990 R?=0,980
F=3,133 P=,000

*p<0.05

Cizelge 3.8 incelendiginde hiicum oyucunlarini, 6x40m tekrarh sprint testinde elde
edilen hiz degerleri ile maksimal sprint hiz1 degerleri arasinda yiiksek pozitif iliskiler
goriinmektedir. Standardize edilmis regresyon katsayismma () gore, yordayici
degiskenlerin maksimal sprint hiz1 degerleri lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Sprintlerden elde edilen hiz degerlerinin maksimal hiz degerlerindeki

varyansin yaklasik % 98’ini aciklamaktadir.

3.9. Butin Takim Oyuncularin Maksimal Sprint Hiz Degerlerine

Iliskin Regresyon Analizi Sonuclar:

Biitiin takim oyuncularin maksimal sprint hiz degerlerine iliskin regresyon analizi

sonuglar1 ¢izelge 3.9°da verilmistir

Cizelge 3.9. Bitin  Takimm Maksimal Sprint Hiz Degerlerine Iliskin Regresyon
Analizi Sonuglar1

Standart

Degisken B Hata B T p Ikilir  Kismir
Sabit 0,483 0,442 1,092 0,291
Hiz 1 0,877 0,048 0,9 18,16 0,000* 0,998 0,977
Hiz 2 0,12 0,044 0,117 2,752 0,014* 0,948 0,567
Hiz 3 -0,049 0,063 -0,041 -0,78 0,447 0,942 -0,191
Hiz 4 0,046 0,051 0,037 0,889 0,382 0,813 0,219
Hiz 5 0,004 0,053 0,003 0,071 0,944 0,746 0,018
Hiz 6 -0,011 0,046 -0,009 -0,233 0,818 0,58 -0,058

R=,999 0,997
F=898,845 P=,000

*p < 0.05
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Cizelge 3.9 incelendiginde, tiim takim 6x40m tekrarl sprint testinde elde edilen hiz
degerleri ile maksimal sprint hizi degerleri arasinda yiiksek pozitif iligkiler
goriinmektedir. Standardize edilmis regresyon katsayisimma (B) gore, yordayici
degiskenlerin maksimal sprint hiz1 degerleri lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Sprintlerden elde edilen hiz degerlerinin maksimal hiz degerlerindeki

varyansin yaklasik % 99’unu ac¢iklamaktadir.
3.10. Savunma Oyuncularin Maksimal Aerobik Hiz Degerlerine
Iliskin Regresyon Analizi Sonuclari

Savunma oyuncularm maksimal aerobik hiz degerlerine iligkin regresyon analizi

sonuglar1 Cizelge 3.10°te verilmistir.

Cizelge 3.10. Savunma Oyuncularin Maksimal Aerobik Hiz Degerlerine Iliskin
Regresyon Analizi Sonuglar1

Degisken B Stﬁ:;?:rt B T p Ikilir  Kismir
Sabit -2,447 3,11 -0,657 0,514
Hiz 1 -0,194 0,408 -0,268 -0,488 0,612 0,705 -0,12
Hiz 2 0,371 0,37 0,484 1,028 0,314 0,759 0,247
Hiz 3 0,33 0,515 0,371 0,636 0,531 0,751 0,155
Hiz 4 0,359 0,43 0,389 0,855 0,415 0,733 0,211
Hiz 5 -0,15 0,39 -0,165 -0,352 0,71 0,61 -0,077
Hiz 6 -0,011 0,388 -0,014 -0,033 0,969 0,548 -0,005

R=781 R?=0,609
F=4,632 P=,005

Cizelge 3.10 incelendiginde, savunma oyuculariin 6x40m tekrarli sprint testinde elde
edilen hiz degerleri ile maksimal aerobik hizi degerleri arasinda orta ve yiiksek
diizeyde pozitif iliskiler goriinmektedir. Standardize edilmis regresyon katsayisina ()
gore, yordayici degiskenlerin maksimal aerobik hizi degerleri iizerinde anlamli bir
etkiye sahip oldugu gorilmektedir. Sprintlerden elde edilen hiz degerlerinin maksimal

aerobik hiz degerlerindeki varyansin yaklasik % 60,9’unu agiklamaktadir.
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3.11. Hucum Oyuncularin Maksimal Aerobik Hiz Degerlerine Iliskin

Regresyon Analizi Sonuclari

Hiiclim oyuncularin maksimal aerobik hiz degerlerine iligkin regresyon analizi

sonuglar1 Cizelge 3.11°te verilmistir.

Cizelge 3.11. Hiicum Oyuncularm Maksimal Aerobik Hiz Degerlerine Iliskin
Regresyon Analizi Sonuglar1.

Degisken B Stﬂ’;‘t’:rt B T p filir  Kismir
Sabit 2436 3,07 0,629 0,502
Hz1 0185 040l  -0,265 -0488 061 0705 0,11
Hiz 2 0,36 0365 0479 1028 0309 0759 0,249
Hz3 0329 0501 0366 0636 0525 0751 0,151
Hz4 0354 0421 039 0855 0409 0733 0,200
Hz5 0149 0378 0,163 -0352 0,704 0611  -0,087
Hz6 0109 038 0011 -0033 0958 0539  -0,003

R=76  R,=0,591
F=4,122  P=,004

Cizelge 3.11 incelendiginde, hiicum oyucularinin 6x40m tekrarl sprint testinde elde
edilen hiz degerleri ile maksimal aerobik hizi degerleri arasinda orta ve yliksek
duzeyde pozitif iliskiler gérinmektedir. Standardize edilmis regresyon katsayisina (j3)
gore, yordayict degiskenlerin maksimal aerobik hizi degerleri tizerinde anlamli bir
etkiye sahip oldugu gérilmektedir. Sprintlerden elde edilen hiz degerlerinin maksimal

aerobik hiz degerlerindeki varyansin yaklasik % 59,1’ini agiklamaktadir.

3.12. Butin Takimin Oyuncularin Maksimal Aerobik Hiz

Degerlerine Iliskin Regresyon Analizi Sonuclar

Biitiin takimin oyuncularin maksimal aerobik hiz degerlerine iliskin regresyon analizi

sonuglar1 Cizelge 3.12°de verilmistir.
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Cizelge 3.12. Biitiin takimin Oyuncularin Maksimal Aerobik Hiz Degerlerine Iligkin
Regresyon Analizi Sonuglari.

Degisken B Stﬁg‘t’:rt B T b ikilir  Kismir
Sabit 2,453 3,702 0,663 0517
Hzl 0197 0404 -0268 -0488 0632 0715  -0,121
Hz2 0376 0366 0484 1028 0319 0765 0,249
Hz3 033 0525 0371 0636 0533 0758 0,157
Hz4 0363 0425 0389 0855 0405 0734 0,209
Hz5  -0156 0443 0165 -0352 0730 0616  -0,088
Hz6  -0012 0382 -00l4 -0033 0974 0545  -0,008
R=797 0,636

F=4655 P=004

Cizelge 3.12 incelendiginde, 6x40m tekrarli sprint testinde elde edilen hiz degerleri ile

maksimal aerobik hizi degerleri arasinda orta ve yiiksek diizeyde pozitif iliskiler

goriinmektedir. Standardize edilmis regresyon katsayisma () gore, yordayici

degiskenlerin maksimal aerobik hizi degerleri lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu

gorilmektedir. Sprintlerden elde edilen hiz degerlerinin maksimal aerobik hiz

degerlerindeki varyansin yaklasik % 63,6’smi1 agiklamaktadir.

Biitiin takimm Oyuncularinin 30-15 IFT’den elde edilen AZD degerlerinin ortalama

ve standart sapma sonuglar1 Cizelge 3.13’te verilmistir.

Cizelge 3.13. Biitiin takimm Oyuncularinin 30-15 IFT’den elde edilen AZD
degerlerinin ortalama ve standart sapma sonuglari.

30-15 IFT AZD

Kosu |8km/s| 8.5 9.0 9.5 10.0 | 105 | 11.0 | 115 | 120 | 125 | 13.0 | 135 | 14.0
Hin km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s
km/s

n 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Xort 6,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00 | 6,09 | 6,17 | 6,39 | 6,65 | 6,87 | 7,39 | 7,87 | 8,48

SS 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,29 | 0,39 | 0,66 | 0,65 | 0,92 | 1,16 | 1,42 | 1,78
Kosu 145 | 150 | 155 | 16.0 | 16,5 | 17.0 | 175 | 180 | 185 | 19.0 | 19.5 | 20.0 | 205
Hia km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s | km/s
km/s

n 23 23 22 22 22 22 17 16 13 11 8 5 3
Xort 9,29 | 10,22 (11,00 | 12,14 | 13,29 | 14,71 | 15,67 | 16,25 | 16,69 | 17,55 | 18,13 | 19,00 | 20,00

SS 2,29 | 2,75 | 3,16 | 3,52 | 3,80 | 3,85 | 3,77 | 3,99 | 3,25 | 2,98 | 2,03 | 1,41 | 0,00
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AZD Ortalama Degerleri

Cizelge 3.13 incelendiginde, calismaya dahil edilen 23 sporcunun farkli hizlardaki
ortalama AZD degerleri ve standart sapmalar1 goriilmektedir. Sporcularda 10,0 km/s
hiza kadar AZD ve SS degerlerinde herhangi bir degisim goriilmemektedir. AZD ve
SS degerlerinde 10,5 km/s kosu hizindan itibaren lineer bir artig goriilmektedir. AZD
degerlerinde 20,5 km/s kosu hizina kadar lineer olarak artis gozlenirken, SS
degerlerinde 18 km/s hizindan itibaren lineer bir azalma goriilmektedir. Farkli kosu
hizlarinda test sonlandirma kosullarina uygun bir sekilde testi sonlandirilan sporcu
sayilar1 yine ¢izelge 3.13’te verilmektedir. Cizelgedeki bulgulara ait gorsel grafikler

cizelge 3.14, 3.15, 3.16’da sunulmaktadir.

25,00
20,00
15,00

10,00

5,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

30-15 Kosu Hizlan

Sekil 3.3. 30-15 IFT Kosu Hiz1 Ortalama Degerleri

Cizelge 3.14. Biitiin takimm Oyuncularinin 6X40 M TST’den elde edilen AZD
degerlerinin ortalama ve standart sapma sonuglari.

6X40 M TST AZD
Sprint-Hiz sprint-huz | sprint-hiz | sprint-luz | sprint-hiz | sprint-hiz | sprint-hiz
m/sn 1 2 3 4 5 6
n 23 23 23 23 23 23
Xort 6,39 8,17 10,26 12,74 14,96 17,09
SS 0,66 1,30 2,12 2,24 2,46 2,63
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Ortalama AZD

degerleri

Cizelge 3.14 incelendiginde, ¢calismaya dahil edilen 23 sporcunun 6X40 M TST’de
farkli hizlardaki ortalama AZD degerleri ve standart sapmalari gortlmektedir.
Sporcularm 3. sprintteki ortalama degeri yaklagik 15 km/s hiza, 6. sprinteki ortalama
hiz degerleri 19 km/s denk gelmektedir. 1. ve 6. sprintler arasindaki ortalama hiz ve
AZD degerlerindeki artis ¢izelge 3.14 de verilmektedir. Cizelgedeki bulgulara ait
gorsel grafikler sekil 3.4’de sunulmaktadir.
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Sekil 3.4. 6X40 TST Ortalama Degerleri
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4. TARTISMA

Futbolun son yillarda daha dinamik ve daha hizli bir oyun tarzina doniistiigi
belirtilmektedir. Oyun yapisindaki bu degisim futbolcular {izerinde birtakim fiziksel
ve fizyolojik gelisimi zorunlu hale getirdi (Wallace & Norton, 2014). Bu nedenle,
futbolda aym1 anda bir¢ok performans faktoriinii gelistirdigi diisiinlilen bir¢ok
antrenman ve test yontemi gelistirilmistir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak ¢alismamizin
futbol antrenman planlarmin olusturulmasinda sporcularin bireysel limitlerinin
belirlenerek kisiye uygun yiiklenme sinirlarini olusturabilmesiamaciyla futbolcularda
tekrarl sprint performansinin maksimum aerobik hiz, maksimal sprint hizi, anaerobik
hiz rezervi ile iliskisi incelenmistir. Bu amacla bolgesel amatdor ligde futbol oynayan
23 futbolcu farkl gunlerde 30-15 IFT ve tekrali sprint teslerine katilmislardir. Bu

boliimde arastirma sonunda elde edilen bulgular tartigilacaktir.

Literatiirdeki bulgular, elit sporcular iizerinde yapilan deneysel ¢alismalarin
birtakim gii¢liiklerinin oldugunu ortaya koymaktadir. Spesifik olarak profesyonel
futbol diistiniildiigiinde sahada taktik olarak farkli pozisyonlarda gorevleri olan
sporcularm metabolik gereksinimlerinin ortaya konulmasi 6nemlidir. Futbol oyununda
baskin olan motorik 6zelliklere yonelik sporcularin giiglii ve zayif yonleri hakkinda
bir kestirim yapilabilmesi, antrenman kapsaminin, siddetinin ve yiiklenmesinin de
dogru olusturulmasma zemin hazrlayacaktr. AHR’ye yonelik futbolcularin
oynadiklar1 pozisyonlara gore yapilan bolgesel karsilagtirmalarda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir (p> 0.05). Ayni ¢alismada AHR-MSH ile AHR-MAH
arasindaki iliski de degerlendirilmistir. AHR' nin MSH ile pozitif anlamh bir iliski
icinde oldugu (r=0,72-p <0.05) ve ayn1 zamanda MAH ile orta derecede negatif bir
iliski gosterdigi (r=-0,63, p <0.05) bulunmustur. Bu calismaya benzer sekilde
calismamizda da AHR MSH ile pozitif anlamli bir iliski i¢cinde (r = 0,95, p <0.05) ve
MAMH ile orta derecede negatif bir korelasyon icinde (r =-0,59, p <0.05) bulunmustur
(Ozkamgi, Zileli, Diker, Soyler, & Bayrakdaroglu, 2021).

Boone tarafindan yapilan baska bir calismada (Ozkamgi et al., 2021) Belgika

Birinci Ligi'nden alt1 farkli takimdan 289 sporcunun katildig1 turnuvada, 0-5 metre ve
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5-10 metre bek ve forvetlerin sirelerinin orta saha, stoper ve kalecilere gore
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p <0.05) oldugu gozlendi. Mevcut
calismada MSH parametresi a¢isindan kanat oyuncularinin stoperlerden farkli oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismada Boone ve arkadaslarinin ¢alismasindan farkli olarak
orta sahanin kenar kisimlarinda oynayan oyuncularin kanat oyuncusu olarak
nitelendirilmesi nedeniyle forvetlerin MSH parametresinde herhangi bir farklilik
olmadig: diigiiniilmektedir. Yapilan bu ¢alismada MSH parametresi agisindan kanat

oyuncularin stoperlerden farkli oldugu da tespit edilmistir.

Cetinkaya ve ark. (Cetinkaya, Tanir, & Celebi, 2018) 33 futbolcu Uzerinde
yaptiklar1 calismada 30 metre sprint performansi agisindan forvet ve orta saha
oyuncularinin defans oyuncularina gore daha iyi skorlar elde ettigini (p<0.05)
bildirmistir. Calismamizda hiicum karakterine sahip kanatlarin sprint performansi
acisindan stoperlere gore daha iyi oldugu gézlemlenmistir (p<0.05). Sylejmani ve ark.
(Sylejmani et al., 2019) 120 geng kosovali elit futbolcular ile yaptigi calismada orta
saha oyuncularmm Yo-Yo Dayaniklilik Testi sonuclarinin diger mevkilere gore
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.05) oldugu bildirilmistir.
Calismamizda Sylejmani ve arkadaslarinin bulgusuna paralel olarak merkez orta saha
oyuncularmin diger mevkilere gore daha yiiksek MAH parametrelerine sahip oldugu
ve Ozellikle bu farkin kanatlara gore istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlendi

(p<0.05).

Andrzejewski ve ark. (M Andrzejewski et al., 2019) Polonya Birinci Ligi'nde
21 takimin toplam 81 maginda kosu mesafesini takip ettiginde, merkez orta saha
oyuncularinin Kat ettigi toplam mesafenin, stoper, bek, kanat ve forvet oyuncularindan
daha uzun oldugu tespit edildi (p<<0.05). Bu sonug, bulgumuzun sahadan elde edilen
verilerle desteklendigini ortaya koymaktadir. Aslan tarafindan yapilan bir baska
calismada (C. Aslan, 2015), 23 amator futbolcunun katildigi 30 metre sprint ve crunch
testinde maksimum oksijen tiikketim performanslar1 agisindan pozisyonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p> 0.05). Bu sonug, ¢alismamizin
bulgulariyla farkli goriinse de, katilimcilarin amatdr futbolcu olmasi, yapilan
antrenmanin kalitesinin pozisyon farki yaratmamis olabilecegini diisiindlirmektedir.
Oyun alanlarinin fiziksel kapasite konusunda uzmanlagmasi i¢in iist diizey ve spesifik

antrenmanlarin yapilmas: nerilmektedir.
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Daha onceki caligmalar dikkate alindiginda, ozellikle MAH seviyesinin
iizerindeki performanslarda AHR parametresinin  kritik bir faktor oldugu
vurgulanmaktadir (Clarke, Dobson, & Hughes, 2016). Literatiirde oyun bolgesindeki
farkliliklar1t AHR parametresi agisindan inceleyen tek bir ¢alisma bulunmaktadir. Ortiz
ve arkadaslarinin yaptig1 arastirmaya Brezilya Siiper Ligi'nde forma giyen 46 defans
oyuncusu, 45 orta saha oyuncusu ve 29 forvet oyuncusu katildigi calismada AHR
parametresinde oyun pozisyonlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark (p>

0.05) bulunmamistir (Ortiz et al., 2018).

ASR'nin supramaksimal yogunlukta egzersiz (Blondel et al., 2001; PB, 2013)
sirasinda toleransi tanimlayabilen 6nemli bir 61¢ii oldugu g6z 6niine alindiginda, ayn1
taktik isleve sahip oyuncular1 veya oyun pozisyonu gruplar1 arasinda karsilastirma
yaparken yararl olabilir (Mendez-Villanueva, Buchheit, Simpson, & Bourdon, 2013;
Schimpchen, Skorski, Nopp, & Meyer, 2016). Geleneksel olarak, futbolcularmn fiziksel
profillerinin analizi i¢in ASR'nin {ist ve alt siirlar1 dikkate alinmistir (Kuipers, 1985;
McBride, Haines, & Kirby, 2011). Bir futbol mag¢inda, farkli oyun pozisyonlarindan
oyuncular siirekli olarak birbirleriyle etkilesim halindedirler, 6rnegim. defans
oyuncular1 rakip forvetlerle, orta saha oyuncular1 rakip defans oyunculariyla veya
forvetler rakip orta saha oyunculariyla (Gesbert, Durny, & Hauw, 2017; Ric Diez et
al., 2017). Bu etkilesimden, benzer teknik diizeye sahip ancak daha yiiksek ASR'ye
sahip oyuncular, oyun pozisyonundan bagimsiz olarak, daha diisitk ASR'ye ve benzer
MAS'a sahip bir rakibe gore bir avantaja sahip olabilir (Mendez-Villanueva, Buchheit,
Simpson, Peltola, & Bourdon, 2011; PB, 2013). Buchheit ve Mendez Villanueva, arka
arkaya bes futbol mag1 arasinda MSH ve MAH'daki degisikliklerle ilgili olarak geng
futbolcularda tekrarlanan sprint performansindaki degisikliklerin biiyiikligiini
karsilastirdi. Ote yandan, Mendez Villanueva ve ark. bu sonuclar mevsimsel farkliliga

ve taktik isleve bagli oldugunu gosterdiler.

Bunun 6tesinde, benzer teknik seviyeye sahip bir takim i¢in oyuncularin daha
yiksek bir AHR'ye sahip olmasi tercih edilir, bu da glikolitik sistemle ilgili
supramaksimal yogunluklarin taleplerini siirdiirmek i¢in olasi1 daha biylik bir
kapasiteye doniislir(Polczyk & Zaton, 2015). Bu nedenle, bir mag¢ sirasinda
supramaksimal yogunluklar1 stirdirmek i¢in daha yiiksek kapasiteye sahip oyunculara
sahip bir takim avantajli olabilir; bu durum, takimin fitness profilinin gelistirilmesi

sirasinda, sezon dncesinde ve/veya sirasinda veya belirli bir mag hazirlig1 i¢in yapilan
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analizlerde bir alternatif olarak diisiiniilebilir (Dragula et al., 2017; Polczyk & Zaton,
2015). AHR'ye dayali kosu profilinin karsilastirmali analizi ve bu biiyukliukten
supramaksimal interval antrenmanma verilen fizyolojik tepkiler dikkatli bir sekilde
g6zlemlenmelidir ¢linki baz1 oyuncular benzer MSH sahiptirler ancak MAH degerleri
farkli oldugu icin supramaksimal yogunluklar sirasinda egzersiz toleranslarinda
farkliliklar olusabilir (Blondel et al., 2001; Buchheit & Laursen, 2013; Buchheit &
Rabbani, 2014). Ote yandan, oyuncular benzer MAH, ancak farkl1 MSH sergileyebilir.
Bu nedenle, MSH ne kadar yiiksek olursa, verilen supramaksimal ¢aligma hizlarinda
"kosu ekonomisi™ o kadar iyi olacaktir (Buchheit & Mendez-Villanueva, 2013; Bundle
et al., 2003).

Bir futbol maginda, 31.0 km/s gibi daha yiiksek hiz esiklerinde sprint yapma
yetenegi, belirli oyun pozisyonlari i¢in belirleyici olabilir ve sonug olarak, en yiiksek
hizlarda tekrarlanan sprintler istendiginde daha 1yi toparlanma saglar. Bu baglamda
Mendez-Villanueva ve ark. (Mendez-Villanueva et al., 2011) pozisyonlarina gore en
hizli ve en yavas oyuncular arasindaki mag¢ performansmi karsilastirdi. Daha hizli
oyuncularin, oyun pozisyonundan bagimsiz olarak, daha yavas oyunculara kiyasla
magclar sirasinda daha yiiksek kosu hizlarina ulastigini bulmuslardir. Buna gore, bu
calismani amaci futbolcularin kosu profillerini AHR bazinda analiz etmek ve bunu
oyun pozisyonlari, yani savunma, orta saha ve hiicum oyuncular1 arasinda
karsilastirmakt1. Arastirmacilarmn bilgisine gore, Ust dizey futbolcularda AHR'yi oyun
pozisyonlar1 arasinda ve i¢inde karsilagtiran hi¢bir ¢calisma yoktur. Benzer MSH veya
benzer MAH'a sahip gruplar arasinda pozisyon i¢i karsilastirmalar da yapilmistir. Bu
calismanin temel amaci, benzer MAH ve MSH sergileyen oyuncularin futbol oynama
pozisyonlar1 arasindaki ve i¢indeki AHR'nin biiyiikliigiinii karsilastirmaktir. Bulgular,
daha hizli ve daha yavas oyuncular1 sprint hizlarina gore karsilastirrken AHR
biiytikligiindeki farkliliklar: belirlemeye olanak tanidigini ortaya konmustur. AHR ile
ilgili birincil bulgulari, her bir pozisyonundaki oyuncularm ve pozisyonlar arasindaki
farkliliklarin, benzer MAH degerlerine sahip oyuncularin referans almarak
gbézlemlenmesiyle tespit edilmistir. Bununla birlikte, benzer MSH referans olarak
karsilastirildiginda higbir farklilik kaydedilmedi. Daha yiiksek sprint hizlarina sahip
defans oyunculari, orta saha oyuncular1 ve forvet oyunculari igin 13,5-13,8 km/s
civarinda AHR degerleri gozlemlenirken, daha yavas olanlar i¢in 11.4-11,7 km/s

civarinda degerler tespit edildi.
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Ayni1 pozisyonundaki oyuncular1 siniflandirmanin amaci, pozisyonlar arasinda
en iyi ve en kotii yani iist ve alt seviyedeki futbolcularin ayni olup olmadigini analiz
etmekti. Literatiirde forvetlerin defans veya orta saha oyuncularindan daha hizli
oldugu kanitlanmistir (Bangsbo, 1994; Blondel et al., 2001; Buchheit & Laursen,
2013). Bu ¢alismada, MSH-Hign'li (maksimum sprin hizi high-yiiksek) forvetler, MSS-
H'li defans veya orta saha oyuncularmdan hicbir farklilik gostermedi. Ote yandan,
MSH-High ve MSH-Low ile tiim pozisyonlar arasinda 6nemli farkliliklar (yaklasik %6)
bulunmustur. AHR, takim i¢in belirli bir strateji diisiiniildiiglinde oyuncu se¢imi i¢in
onemli bir 6l¢ii olabilir. Farkli kosu hizi profillerine sahip oyuncular (ayni oyun
pozisyonunda) dikkate alindiginda, belirli oyun veya maglar igin supramaksimal

yogunluklarda daha iyi performans sergileyenler tercih edilir.

Yapilan ¢aligmalarda, supramaksimal aralikli kosu performansini yas ve kosu
profillerine gore degerlendirmis ve benzer bir MAH igin (U-16 ve U-18 igin 16.2 km/s
ve 16.7 km/s), daha yiiksek bir AHR oldugunu gostermistir. U-18 ve U-16
sporculariyla karsilastirildiginda (yaklagik 13 km - sa—1) bulunmustur. Ayn sekilde
(Buchheit & Laursen, 2013; Mendez-Villanueva et al., 2011) U-13'te 10,9 km/s, U-
14'te 11,7 km/s, U-15'te 12,9 km/s gibi gesitli takim kategorileri arasinda AHR i¢in
ayrimlar belirledi. Boylece 6zellikle MAH degerleri arasindaki benzerlikten dolay1 U-

18 kategorisinin mevcut ¢alisma degerleri ile bir benzer oldugu gorulmektedir.

Tekrarl sprint yeteneginin hem gen¢ (Mendez-Villanueva et al., 2013) hem de
yetiskin (Schimpchen et al., 2016) futbolcularda performansin 6nemli bir belirleyicisi
olduguna inanilmaktadir. Tek tekrarli sprintler yerine tekrarli sprint setleri (TST)
testlerinin daha uygun oldugu ve miisabakanm fizyolojik taleplerini saglamak i¢in
futbolun hareket paternini simule ettigi bildirilmistir (Buchheit & Rabbani, 2014).
Ornegin, Mujika ve ark. (Polczyk & Zaton, 2015), 6 x 30m tekrarlanan sprint testi icin
toplam siirenin yagla birlikte Ul1'den Ul5'e belirgin sekilde azaldigi, ancak U15 ila
U18 yas gruplar1 arasinda daha fazla anlamli azalma goriilmedigini bildirmistir. Bu
baglamda, bu arastirmacilarin oyuncular1 kronolojik yasa gore gruplandirdiklar1 ve
gruplar arasindaki karsilastrmada oyuncularin biyolojik olgunlugunu dikkate

almadiklar1 belirtilmelidir.

Futbolcularin mag diizeylerine ve oynadiklar1 mevkilere gore 7 — 17 km
arasinda kosu mesafesi elde ettikleri yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir (Di Salvo et
al., 2010; Gregson et al., 2010; Smaros, 1980; Stglen et al., 2005). Profesyonel
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oyuncularin, amator ve alt ligde yer alan oyunculara kiyasla daha ¢ok, orta alan
oyuncularinin da diger mevkilerde oynayan oyunculara kiyasla daha ¢ok mesafe kat
ettikleri rapor edilmistir (Barnes et al., 2014; Di Salvo et al., 2009; Matt Spencer et
al., 2005; Varley et al., 2014). Kat edilen toplam mesafe icinde ortalama 3-4 km
yuriiyis, 4-5 km diisiik siddette kosular, 1.5-2 km yiiksek siddette kosular ve 200-400
m arasinda sprint aktivasyonlar1 yer almaktadir (Rienzi, Drust, Reilly, Carter, &
Martin, 2000; Van Gool, Van Gerven, & Boutmans, 1988). Elde edilen bu veriler
genel olarak ikinci devredeki oranlar birinci devreye gore %5-10 daha diisiiktiir
(Rienzi et al., 2000; M. Spencer, D. Bishop, B. Dawson, & C. Goodman, 2005).
Sprinle kat edilen mesafe toplam mesafenin %1-11’ine, toplam siirenin %0.5-3"{ine
kars1 gelse de oyunun gidisatini degistirmek adina dnemli olarak kabul edililir (Marcin
Andrzejewski et al., 2015; Stelen et al., 2005). Yukardaki izahatlerimiz 1s1ginda
incelememizin bulgulari igerisinde bulunan futbolcularin MAH,MSH ve tekrarli sprint
performansindan elde ettigimiz datalara ait sonuglar1 tam olmasa da karsiladigi
goziikmektedir. Incelemeye aldigimiz futbolcularin amétdr diizeyde oynamalar1 bu
degisikliklerin bir agiklayacis1 olabilmektedir. Sporcularin i¢inde bulundugu
incelemelerde sprint i¢in 6n goriilen hiz dl¢iitiiniin olabildigince genis bir yelpazede
yeri oldugu gorilmektedir (Abboud et al., 2013). Ornekleyecek olursak elit diizeydeki
furtbolcularda yapilan bazi incelemelerde sprint 6lgliti >25.2 km/s olarak saptanmistir
(Di Salvo et al., 2010; Gregson et al., 2010; Varley et al., 2014). Cin Slper Liginin
gozlemlendigi bir baska incelemede sprint Olgiitii >25.1 km/s olarak saptanmistir
(Smith & Hill, 1991). Ispanya, Ingiltere ve UEFA Avrupa liginin incelendigi baska bir
arastirmadaysa sprint Ol¢iitii >24 km/s olarak saptanmistir (Marcin Andrzejewski et
al., 2015; Dellal et al., 2011). irlanda liginin gézlemlendigi bir baska incelemede sprint
Oleiitli >22 km/s olarak saptanirken (Malone et al., 2017), UEFA Sampiyonlar Ligi
maglarinin goézlemlendigi bir bagka incelemede ve Brezilyali oyuncular iizerinde
yapilan bagka bir incelemedeyse sprint Slciitii >20 km/s olarak saptanmistir (Malone
et al, 2017). Tim bunlardan dolay1 yapilan incelemelerde rapor edilen sprint
mesafesinin veya sprint sayismin 6n goriilen hiz dlgiitiine gore degiskenlik gosterdigi
tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda sporcularimizin 6x40m testinden elde edilen

MSH’nin benzer diizeyde olduklar1 goriilmiistiir.

Yapilan incelemelerde sprint Ozelliklerinin; brang, goérev aldiklar1 mevki,

sporcularin yasi, sporcularin antrene durumlari, statiileri ve hiz kriterleri gibi birden

50



cok degiskenden etkilendigi goriilmektedir (Caetano et al., 2015; Ingebrigtsen et al.,
2015). Fakat degerlendirmelerin genis bir 6lgek kullanilarak yapildiginda bireysel
olmayan spor branslarmin ¢cogunda 60 sn’den az dinlenmeler arasinda 10 sn’den daha
az sprint yapabildikleri rapor edilmistir (Girard et al., 2011; Turner & Stewart, 2013).
Temelinde sahanin daha baskin oldugu spor branslarindaki ortalama sprintlerin 2-3 sn,
mesafeninse 10-20 m diizeylerinde oldugu rapor edilmistir (Matt Spencer, 2006).
Sporcularm bir mag boyunca 40-50 metrelik sprintlerinden ¢ok 20 metrelik ortalama
bir sprint mesafesinin oldugu tespit edilmistir (Marcin Andrzejewski et al., 2015).
Yapilan analizlerde futbolcularin aksiyonlar1 gozlemleyen ve {ist diizey maclarda
gosterdikleri sprint mesafeleri sirasiyla 0-10 m, 10-20 m ve >20m olarak rapor
edilmistir (D1 Salvo et al., 2010; Di Salvo et al., 2009). Tiim bunlardan dolay1 futbol
bransi iizerinde yapilan ¢alismalarin sprint mesafelerinin (>30 m) oyun igerisinde
gergeklestirilen sprintlerle ¢ok da oOrtlismedigini savunmaktadirlar. Bu agiklamalar
dogrultusunda calismamizda tekrarli sprint testlerinde sporcularmn ortalama 5,82

saniyelik sprint siirelerine sahip olduklar1 gériilmektedir.

Tekrarli sprint protokolleriyle ilgili yapilan incelemelerde birden ¢ok modelle
karsilasmak miimkiindiir. Ornegin tekrar sayisi, sprint mesafesi, yon degistirme
icermesi, dinlenme araligi, dis ortam stresleri (hipoksi, sicak veya soguk hava), bisiklet
ya da kosu egzersizi gibi bir¢ok degiskenin kombinasyonu kullanilabilmektedir
(Brechbuhl, Brocherie, Millet, & Schmitt, 2018; Lockie et al., 2020; Perroni, Pintus,
Frandino, Guidetti, & Baldari, 2018). Tim bunlarin yani sira yapilan ¢alismalarda TST
protokollerinde toplam mesafe 200-600 m; tekrar sayis1 5 - 40; dinlenme siiresi <30 s
olarak uygunlamaktadir (Baldi, Da Silva, Buzzachera, Castagna, & Guglielmo, 2017;
Little & Williams, 2007). TST protokoluniin hareket profiline uygunlugunun yani sira
amaglanan motorik gelisimi saglayabilmesi i¢in tekrar sayisinin en az bes olmasi
onerilmektedir (Chaouachi et al, 2010). Bunun yam sira yiiklenme:dinlenme
oranlarinm 1:5 ve daha Ustll olmas1 durumunda aerobik enerji sisteminin biyik élglide
ATP ve PCr’nin tekrardan sentezini saglamak icin yeterli olacagi belirtilmektedir
(Bompa & Buzzichelli, 2019; Turner & Stewart, 2013). Calismamizda 6x40m tekrarli
spritn protokoll uygulanmig olup ortalama spritn siiresi 5,8 saniyedir ve spritnler arasi
30saniye toparlanma ile gerc¢eklesmistir. Yukardaki aciklamalar dogrultusunda
tekrarli spritn protokollerinin olusturulmasinda en uygun ¢alisma dinle orani olan 1-

5’1 yaklagik olarak karsiladigi gortlmektedir.
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Ayrica tekrarl sprintlerde uzayan egzersizin laktik katkinin oranini azalttigi,
alaktik katkinmsa herhangi bir degisime ugramadigini ortaya ¢ikarmistir. Fakat bu
degerlerin oransal (%) olarak aktarildig1 g6z ardi edilmemelidir. Cilinkii mutlak enerji
katkist agisindan degerlendirildiginde son sprintte iiretilen toplam enerji, ilk sprintte
Uretilen toplam enerjinin yaklasik yarisi kadardir (Gaitanos, Williams, Boobis, &
Brooks, 1993). Bundan dolay1, son sprintteki aerobik katkinin ilk sprinte gore mutlak
olarak 2.5 kat artarken (Powers, Howley, & Quindry, 2007), oransal olarak 5 kat artis
gostermesinin (Girard et al., 2011) nedeni anaerobik sistemlerden gelen mutlak enerji
katkisinin azalmasidir. Kisaca anaerobik sistemlerden gelen enerji katkisi diistiigii igin
aerobik sistemin payr blylimektedir. Caligmamizda sporcularin birinci sprint
oralamalar1 5,5 sn iken son sprintteki ortalamalar1 6,1 saniye olarak gergeklesmis ve
performans diisiis yiizdesi %5 olmustur. Performandaki bu %5 ‘lik diisiis yukardaki

bilgiler dogrultusunda agiklanabilir.

Ozetle, bu ¢alisma bolgesel amatér lig futbolcularinda MAH, MSH, AHR nin
TST ile iligkilerinin incelenerek belirlenebilmesi ve kisisel antrenman yaptirilmasina
uygun bir zemin hazirlayabilmek ve futbolculardan elde edilen parametreler
dogrultusunda miisabaka doneminde optimal seviyede performanslarmi sahaya
yansitabilmeleri i¢in yapilmistir. Elde edilen bu bulgular neticesinde, savunma ve
hiicum futbolcularinda vVO2(km/s), MAS (km/s), ASR (km/s),VO2maks ml/dk/kg,
yorgunluk yiizdesi ve AZD degerlerinin benzer oldugu tespit edilirken; tekrarh sprint
testinde elde edilen hiz degerleri ile maksimal sprint hiz degerleri arasinda yiiksek,
maksimal aerobik hiziyla orta ve yiiksek, anaerobik hiz rezervi degerleri arasinda

diisiik ve orta diizeyde pozitif iligkiler goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada 30-15 IFT kullanilarak MAH degerinin 6n goriilmek istenildigi

ve 6X40 m TST kullanilarak MSH’nm tespit edilmeyi amagladigimiz bu ¢alismada

sporcularda bireysel olarak farkli sonuglara ulasilmaktadir.

1

Elde edilen bu test ¢iktilarinin birbirine oranlanmasiyla AHR ’sine ulasilarak
sporcularin  kisisellestirilmis  antrenman  modellemeleri  yapilmak

istenmistir.

Elde ettigimiz sonuglarda tim takim, savunma ve hiicum alan oyuncularmin
TST ile toplam sprint ve maksimal sprint siirelerinin, yorgunluk ylzdesi ve

algilanan zorluk derecesi degerlerinin benzer oldugu gorilmektedir.

Yapmis oldugumuz 30-15 IFT’nin sonuglarma gore savunma ve hiicum
oyuncularinm vVO2(km/s), MAS (km/s), ASR (km/s),VO2zmaks ml/dk/kg ve

AZD degerlerinin benzer oldugu tespitine ulasilmistir.

Savunma, hlicum ve tiim takim oyuncularinin 6x40m tekrarl sprint testinde
elde edilen hiz degerleri ile anaerobik hiz rezervi arasinda diisiik ve orta

diizeyde pozitif iliskiler goriilmiistiir.

Bu bulgulara gére savunma, hiicum ve tiim takim oyucunlarinin, 6x40m
tekrarli sprint testinde elde edilen hiz degerleri ile maksimal sprint hizi

degerleri arasinda yiiksek pozitif iligkiler goriilmiistiir.

Inceledigimiz diger parametre olan maksimal aerobik hiz degerlerinde;
savunma, hiicum ve tiim takim oyucularinin 6x40m tekrarl sprint testinde
elde edilen hiz degerleri ile maksimal aerobik hizi degerleri arasinda orta ve

yiiksek diizeyde pozitif iliskiler goriilmiistiir.

Bu bulgular 1s13inda AHR sonuglar1 ile sporculara kisisellestirilmis
antrenman programlar1 hazirlamalar1 saglanmig ve antrentrlerin de bu
sonuglar neticesinde zaman tasarruflar1 ve oyuncunun baz1 fiziksel

parametlerinin ne diizeyde oldugu hakkinda bilgi edinmesi amaglanmuistir.
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8.

Caliymamizda, farkli seviye ya da bransglardaki katilimcilar iizerinde
yapilmig Onceki calismalarin MAH, MSH ve AHR test sonuglarinin
bazilariyla benzer sonuglar gostermis olsa da bazi ¢alismalarla benzer

olmayan sonuglarin oldugunu da gz ardi etmemeliyiz.

Yapilan giincel ¢aligmalarin incelemesi yapildiginda MAH belirlenirken 30-
15 IFT’nin, MSH belirlenirken de 6x40 m TST’nin kullanilmasmim daha
gecerli ve giivenilir oldugu ve daha dogru sonuglara ulasildigini ve futbol

bransina daha uygun gormekteyiz.

Sonug¢ olarak, tekrarli sprintler, futbolcularin dayamklilik Olglimleri

kapsammda aliman AHR, MAH ve MSH’nin yordanmasin da etkin oldugu

soylenebilir.

Oneriler

1.

Bu calisma futbolcularda MAH belirlenmek istenildiginde 30-15 IFT
modelinin; MSH belirlenmek istenildiginde 6x40 m TST nin kullanilmas1

daha iyi sonuglarin elde edilmesi saglanabilir.

Futbolcular ile ¢alisan antrendrlerin, antrenman programlarinda bu test
protokollerini kullanarak; sporculardan elde edilen degerler dogrultusunda
eksik yonlerin giderilebilmesi i¢in antrenman uygulamalar1 tercihlerinde

kullanilabilir.

Bu ¢alisma dikkate alindiginda, salon futbolu gibi daha daha kiiciik saha
Olctimleri g6z 6niinde bulunduruldugunda yapilacak test mesafeleri bransin

etkinlik durumuna gore giincellenebilir.

Saha temelli diger spor branglarinda (¢im hokeyi, basketbol, rugby, vs) da
uygulanabilirligi g6z ardi1 edilmezken; dar alan oyunlarinda, resmi

miisabaka havasi yaratilarak da uygulanabilir.

Tekrarlh sprintlerin MAH, MSH ve AHR iizerindeki etkisi, farkli branslara

yonelik incelenebilir.

Farkli periyotlarda (hazirlik ve miisabaka) uygulanarak tekrarli sprint

etkisinin donemsel farklili1 ortaya ¢ikarilabilir.
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